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Ao estudante 


O ser humano tem buscado, ha seculos, compreender os fenomenos que regem a vida, valen- 
do-se da observagao simples e direta, da simulagao e representagao desses fenomenos, da inter- 
pretagao logica e criativa dos resultados de experimentagoes. 0 conhecimento cientifico da 
natureza e de suas leis tem sido um dos pilares do desenvolvimento humano. 

A Quimica, assim como outras Ciencias, tem papel de destaque no desenvolvimento das 
sociedades, alcangado ao longo de tantos anos. No entanto, ela nao se limita as pesquisas de labo- 
ratory e a produgao industrial. Ao contrario, embora as vezes voce nao perceba, a Quimica esta 
presente em nosso dia-a-dia e e parte importante dele. A aplicagao dos conhecimentos quimicos 
tem reflexos diretos sobre a qualidade de vida das populagoes e sobre o equilibrio dos ambientes 
na Terra. Por isso, consideramos essencial que o conhecimento cientifico faga parte da vida coti- 
diana das pessoas, a fim de que elas possam, criticamente, contribuir para a preservagao e a con- 
servagao de todas as formas de vida, inclusive da especie humana. 

A obra Quimica - volume iinico, agora reformulada, foi elaborada para ajudar voce a com- 
preender como e freqiiente, intensa e continua a aplicagao do conhecimento quimico na sociedade 
atual e como esse conhecimento foi construido e tem sido constantemente reformulado ao longo 
da historia da humanidade. 

Para alcangar esse objetivo, contamos com a colaboragao, por meio de sugestoes e comen- 
tarios, de varios professores que analisaram a obra e sua funcionalidade em sala de aula. Em toda 
a obra, procuramos utilizar uma linguagem clara e direta, mas cientificamente rigorosa, demons- 
trando a relagao dos conteudos teoricos da Quimica com a vivencia pratica e cotidiana. 
Introduzimos duas novas segoes de atividades diversificadas — Exercicios de contexto e 
Exercicios globalizantes — para incentivar voce a aprimorar sua capacidade de inter-relacionar 
conteudos, analisando-os criticamente, a partir do tema especifico de cada capitulo ou, de forma 
mais ampla, das Unidades. Outras segoes de atividades — Exercicios resolvidos, Exercicios de 
classe e Exercicios propostos — foram revistas e ampliadas, o que lhe possibilitara melhor com- 
preensao, assimilagao e fixagao dos conteudos estudados. Diversas Leituras, intercaladas ao texto, 
relacionam o conteudo apresentado com o cotidiano e com outras materias, contribuindo, assim, 
para a ampliagao do conhecimento. Os experimentos da segao Faga voce mesmo permanecem 
com o mesmo enfoque: voce mesmo pode realiza-los, utilizando substancias de uso comum e apare- 
lhagens muito simples, e, a partir deles, desenvolver sua capacidade de observagao, investigagao, 
representagao e comunicagao. 

Com esta obra, queremos ajuda-lo a assumir uma postura cada vez mais critica quanto a uti- 
lizagao dos conhecimentos cientificos e tecnologicos. Por isso, procuramos apresentar os princi- 
pios teoricos de modo que possam ser um esbogo capaz de dar suporte para o entendimento da 
Quimica, associando-os a exemplos significativos para sua vida. Esperamos que, assim, voce possa 
tomar decisoes e assumir atitudes que contribuam para melhorar nossa saude, nossa qualidade 
de vida, o planeta em que vivemos e a nos mesmos como seres humanos. 
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A produgao de diversos materials que utilizamos em nosso dia-a-dia, como, por 
exemplo, a borracha, o nailon e o metal, e resultado de conhecimentos de Quimica e de 
sua aplicagao industrial. Observe o exemplo a seguir: 



Tenis: composto de bor- 
racha, nailon e metal. 



Borracha 


Tecido 


Metal 


natural 


natural 


natural 


0 tenis e um bom exemplo de produto final formado por urn conjunto de materials encontra- 
dos na natureza ou sintetizados pelo ser humano. 


Seringueira. 


Algodoeiro. 


sintetica 


sintetico 


Extracao de minerio de ferro. 


Torre de petroleo. 
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Assim, podemos perceber que a Quimica estuda a materia, as substancias que a 
constituem e as suas transformagoes. 


Tecnologia 


0 desenvolvimento da tecnolo- 
gia e responsavel pela mudanga 
de muitos habitos, e, geralmente, 
proporciona melhoria da qualidade 
de vida. 0 conhecimento cientffico 
normalmente precede seu uso, ou 
seja, existe sempre um intervalo 
de tempo entre a descoberta cien- 
tffica e sua aplicagao. Na tabela ao 
lado, podemos ver alguns exem- 
plos: 



Descoberta 

Aplicagao 

Fotografia 

1782 

1838 

DDT 

1873 

1939 

Raios X (em Medicina) 

1 895 (dezembro) 

1896 (janeiro) 

Antibioticos 

1910 

1940 

Nailon 

1927 

1939 

Fotocopia 

1935 

1950 

Videocassete 

1950 

1956 


0 mesmo acontece com as descobertas no campo da Quimica: muitas vezes seu aproveita- 
mento pratico nao e imediato, ou seja, e necessario o uso e o desenvolvimento de tecnologia 
para que determinada descoberta gere beneficios para a sociedade. 


Hoje, seria impossivel viver sem os conhecimentos e a aplicagao da Quimica. 

Se, de um lado, a aplicagao de produtos quimicos propiciou o aumento na produgao 
de alimentos, por outro lado, o uso indevido de tais produtos tern causado alteragoes tao 
perigosas no meio ambiente a ponto de colocar em risco a manutengao da vida na Terra. 

Por isso, e importante conhecermos a Quimica para podermos utilizar os avangos 
tecnologicos de uma maneira racional, definir criterios para o aproveitamento dos recur- 
sos naturais e estudar formas de reaproveitar e diminuir a quantidade dos dejetos pro- 
duzidos pela nossa sociedade. 

Atualmente, cada brasileiro produz em media 0,6 kg diarios de lixo. No total, o lixo do- 
miciliar chega a 96 mil toneladas/dia. 


Embora, no Brasil, em muitos municfpios a composigao do lixo apresente caracterfsticas bem 
diferentes, sua composigao media pode ser representada pelo esquema a seguir, em porcentagem 
de massa: 



* Restos de alimentos, folhas e tabs de hortaligas e arvores, cascas de frutas, legumes, ovos, papel higieni- 
co e guardanapos usados. 


Fonte: CEMPRE — Compromisso empresarial para a reciclagem. 
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Para diminuir a quantidade do lixo produzido e incentivar sua coleta seletiva, insti- 
tuiu-se um conjunto de procedimentos conhecido por “politica dos 3 erres”: 

Reducao do lixo produzido 

Para isso, recomenda-se a escolha de embalagens que produzam a menor quanti- 
dade possivel de lixo. 


Heutilizagao de tudo o que for possivel 

Reutilizar embalagens plasticas e de vidro, evitando o seu descarte e a compra de 
recipientes especificos, que tambem acabarao por virar lixo. 



Os sacos plasticos usados 
nos supermercados para acon- 
dicionar as compras podem ser 
empregados para descarte do 
lixo domestico. 



As embalagens vazias de produtos como margarina, 
palmito ou azeitonas servem para acondicionar alimentos 
e guarda-los na geladeira. Garrafas vazias de refrigerantes 
podem ser usadas para acondicionar agua ou sucos. 
Nesses casos as embalagens reutilizadas devem ter seu 
conteudo indicado por etiquetas. 


Heciclagem 

A reciclagem permite a transformagao de materiais como papel, vidro, latas, plasti- 
cos e embalagens diversas em novos objetos. Esse procedimento, alem de dimin uir o 
acumulo de lixo e ajudar na preservagao das fontes naturais, e extremamente vantajoso 
em termos economicos, ja que em varios casos e mais barato reciclar do que produzir 
utilizando materias-primas novas. 



alurmnio 


papel 

o plastico e 

reciclavel 


reciclado 

reciclavel 


Alguns sfmbolos universais relacionados a reciclagem, utilizados em diversas embalagens. Para indicar dife- 
rentes tipos de plasticos, usam-se numeros que variam de 1 a 7. 
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Esse processo e limitado 
por dois fatores: a separagao 
dos materials e a forma de 
coleta. 

A reciclagem deve ser 
facilitada pelo uso de latas de 
lixo diferentes para dife- 
rentes materials reciclaveis, 
evitando-se que eles fiquem 
sujos ou contaminados. 



Em algumas 
cidades do Bra- 
sil ha recipientes 
apropriados para 
a coleta de mate- 
rials reciclaveis. 
Nessa situagao, 
e fundamental a 
participagao dos 
cidadaos. 


QUIMICA: UMA C1ENC1A EXPERIMENTAL 


0 PROCESSO DE DESCOBERTA 

A maioria das culturas antigas se preocupou 
em entender a relagao existente entre o ser humano 
e o mundo da natureza e seus fenomenos. Para isso, 
esses povos criaram mitos e lendas em que atuavam 
deuses e outras figuras dotadas de poderes sobre- 
naturais. Atraves dessas narrativas, explicavam a 
criagao do mundo, a origem do fogo, a descoberta 
de ferramentas, o cultivo de alimentos etc. 


De acordo com urn mito surgido entre os gregos, 
Prometeu teria roubado o fogo dos deuses, dando-o aos 
homens. Como castigo, foi condenado a ter o ffgado comi- 
do por urn abutre por toda a eternidade. 



As primeiras tentativas de entender os fenomenos naturais, desvinculadas da religiao 
ou de forgas sobrenaturais, surgiram no seculo V a.C., na Grecia. 

Foi Empedocles, um filosofo grego, quern langou a ideia para explicar a constituigao da 
materia. Para ele, ela seria formada por quatro elementos primarios — o fogo, o ar, a agua e a 
terra. Esses elementos seriam indestrutiveis, mas estariam sofrendo constantes transfor- 
magoes. 


Mais tarde, Aristoteles introduziu a ideia de que esses quatro elementos podiam ser 
diferenciados por suas propriedades: 


seria quente e seco. 
seria quente e umido. 
seria fria e umida. 


— O fogo 

— O ar 

— A agua 

— A terra seria fria e seca. 

Dessa maneira, seria possivel transformar uma subs- 
tantia em outra, desde que se alterasse uma de suas pro- 
priedades. Por exemplo, se o ar — quente e umido — fosse res 
friado, poderia ser transformado em chuva. 



Philadelphia Museum of art/Corbis 
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Nem todos os filosofos gregos da Antiguidade tinham a mesma 
concepgao a respeito da natureza da materia. Por volta de 400 a.C., 
os filosofos Leucipo e Democrito formularam outra ideia, segundo a 
qual a materia seria constitufda de pequenas particulas que sempre 
existiram e que seriam indivisfveis: os atomos. 

Selo em homenagem a Democrito. 


O conceito de Empedocles e Aristoteles foi aceito por 
mais de dois mil anos. Foi a mola propulsora dos alquimistas, 
os quais, ate o seculo XV, tentavam transformar metais 
baratos, como o chumbo, em ouro. 




Os alquimistas foram muito importantes para a 
Qufmica. Tentando encontrar a pedra filosofal, que 
teria o poder de transformar qualquer metal em 
ouro, e o elixir da longa vida, que tornaria o ser 
humano imortal, criaram urn grande numero de 
aparelhos de laboratorio e desenvolveram proces- 
ses importantes para a produgao de metais, de 
papiros, de saboes e de muitas substancias, como 
o acido nftrico, o acido sulfurico, o hidroxido de sodio 
e o hidroxido de potassio. 


Laboratorio de alquimista (seculo XVI). 


0 METODO CIENTIFICO 


A concepgao de Aristoteles so foi abandonada quando Robert Boyle, em seu livro 
The sceptical chemist ( O quimico cetico), publicado em 1661, mostrou ser impossi- 
vel extrair os quatro elementos a partir de uma substancia. Boyle propos uma definigao 
para elemento quimico diferente da formulada pelos antigos gregos. Para Boyle, ele- 
mento quimico era toda substancia que nao podia ser decomposta em substancias mais 
simples. 

Boyle fundamentou sua teoria na realizagao de experimentos e na interpretagao dos 
resultados obtidos, processo que hoje se denomina metodo cientifico. 

As principals caracteristicas do metodo cientifico sao: 

• realizar experimentos apropriados para responder a questoes; 

• a partir da observagao, estabelecer relagoes: 



Princfpios: proposigoes ou generalizagoes de regularidades, semelhangas ou coin- 
cidencias verificadas nos experimentos. 





Unidade 1 — Introdugao ao estudo da Qulmica 


17 


Leis: relates matematicas entre as grandezas envolvidas nos experimentos. 


• elaborar hipoteses; 



Hipoteses: suposigoes feitas para tentar explicar os fatos observados. 


• fazer previsoes sobre novos experimentos e testa-los. 


Nem sempre os experimentos confirmam as previsoes, caso em que o processo e 
reiniciado. Assim, o cientista esta sempre construindo o conhecimento a partir de um 
processo contmuo de acertos e erros. 



Com base nos meus 
conhecimentos de 
Quimica, suponho 
que a mistura ) 
dessas duas 1 

substancias / y 
seja muito 

reativa. rP 


Humm, 

nenhuma mudanga. 

Logo, nestas 
condigoes, as 
duas nao J 

reagem. 


Vou derramar 
uma sobre a 
outra e agitar a 
mistura... 


Fazendo uma previsao, 


Experimentando 


Tirando conclusoes. 




Prognosticando (hipotese). 


Talvez seja 
melhor mudar 
minhas 
roupas e 
minha 
teoria. 


Modificando ideias. 


...entao 
estas outras 
duas tambem 
nao devem 
reagir. 


David A. Ucko. O processo da Ciencia 
(adaptado de quadro autorizado pelo Museum of Science and Industry, Chicago). 


Os experimentos que nos ajudam a ter uma ideia a respeito da materia e suas transfor- 
magoes sao normalmente realizados em laboratories, com o uso de aparelhagem apropriada. 


O LOCAL DE TRABALHO DO QUIMICO 

A maior parte das atividades de um qrnmico se desenvolve no laboratorio. Por esse moti- 
vo, e necessario ter uma rioc;ao de sua aparelhagem basica e de como trabalhar nele. 

Um laboratorio pode tornar-se um lugar muito perigoso, devido ao uso inadequado 
dos materiais e equipamentos nele existentes. Por isso, e importante conhecermos algu- 
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mas normas de seguranga. A maior parte dos acidentes que podem ocorrer em um la- 
boratory e provocada pelo desconhecimento das seguintes regras basicas de seguranga: 

a) nao correr; 

b) manter os acessos desimpedidos; 

c) nao colocar livros, sacolas, ferramentas etc. sobre as bancadas ou bancos; 

d) nao comer, beber ou fumar; 

e) manter os extintores de incendio em condigoes de uso; 

f) manter o local sempre limpo e organizado; 

g) fechar gavetas e armarios logo apos o uso. 


Protegao pessoal 

Para proteger pele e roupas, deve-se usar sempre um avental de mangas longas, 
feito de algodao, pois fibras sinteticas sao altamente inflamaveis. Quando for necessario 
proteger os olhos, e conveniente usar oculos de seguranga. Para protegao das maos, ao 
trabalhar com produtos corrosivos, devem-se usar luvas de borracha. 

Nos laboratories e nos rotulos das embalagens de reagentes sao utilizados slmbolos 
de seguranga, que tern a finalidade de informar e alertar sobre a existencia de perigo. 
Veja alguns deles: 



Avental de algodao com man- 
gas longas. Indica que deve- 
mos proteger a pele e a roupa. 


Oculos de seguranga. Devem 
ser usados na protegao de res- 
pingos e estilhagos. 


0 uso de luvas evita o contato 
das maos com substancias 
corrosivas, vidros quebrados e 
objetos quentes. 


Usar pinga de madeira para o 
aquecimento do tubo de en- 
saio. 


A ldentifica substancias infla- 
maveis. 




Identifica substancias causti- 
cas ou corrosivas. 



Indica produgao de vapores no- 
civos ou venenosos, que nao 
devem ser inalados. 


Possibilidade de ocorrencia de 
explosao. 


A Sfmbolo de substancias vene- 
nosas, que nao devem entrar 
em contato com a pele nem ter 
seus vapores inalados. 




Possibilidade de choque ele- 
trico. 


Indica materials radioativos. 



0 descarte de determinado 
material deve ser feito de ma- 
neira especffica (conforme 
indicagao do professor). 

Simbolo de alerta para a necessi- 
dade de lavar as maos apos cada 
experimento (evitartocar o rosto e 
os olhos durante o experimento). 

Caixa de primeiros socorros. 
(Seu uso deve ser orientado 
pelo professor.) 
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Exercicios 

de clasSe^ 





Ao longo da sua vida, voce acumula uma serie de co- 
nhecimentos quirnicos, mesmo sem perceber. Use- 
os para responder as seguintes questoes: 

1. Cite pelo menos um metal encontrado em 
cada um dos objetos a seguir: 

a) panela; 

b) fio condutor de eletricidade; 

c) joia; 

d) trilho de trem; 

e) lata de bebida; 

f) faca; 

g) filamento de lampada. 

2 . Qual substancia encontrada no vinho e na 
pinga pode ser utilizada como combustfvel 
para mover vefculos? Qual materia-prima e uti- 
lizada no Brasil para produzi-la? 


3 . Os alimentos podem apresentar, em sua com- 
posigao, protefnas, gorduras, fibras etc. Den- 
tre os alimentos a seguir, indique pelo menos 
um componente presente: 

a) na carne bovina; d) no leite e no queijo; 

b) no peixe; e) nos ovos; 

c) nas verduras; f) nas frutas. 

4 . 0 fumo — materia-prima do cigarro — contem 
mais de 4 mil compostos, dos quais cerca de 
400 sao venenosos, e 40 substancias can- 
cerfgenas. Cite o nome da substancia mais 
conhecida presente no fumo. 

5 . Quais procedimentos voce adotaria para 
diminuir a quantidade de lixo? 


— 

Exercic os propostos 


1. Qual substancia, que pode ser extrafda da 
agua do mar, e usada como tempero de ali- 
mentos e, quando adicionada a carne crua, 
favorece a sua conservagao? Cite outra fonte 
de obtengao dessa substancia. 

2 . Procure, em sua casa, embalagens que apre- 
sentem os sfmbolos a seguir e indique de que 
material elas sao constitufdas. 



PET 


3 . No lixo domestico, existem varios materials 
reciclaveis. Cite alguns deles. 

4 . Em 1984, numa industria da Union Carbide, na 
cidade de Bhopal, na India, ocorreu um vazamento 
da substancia isocianato de metila, a materia-pri- 
ma que compoe inseticidas extremamente pode- 
rosos. Mais de 3 mil pessoas morreram, e outras 
14 mil apresentaram sequelas, como cegueira, 
esterilidade, disturbios neurologicos, alteragoes 
no funcionamento do figado, rins etc. 

Na sua opiniao, os governos deveriam ou nao 
proibir a fabricagao desses inseticidas, os quais, 
apesar de extremamente toxicos, permitem o 
aumento da produtividade agrfcola, amenizando 
problemas gerados pela fome? Quais sugestoes 
voce apresentaria para resolver esse problema? 
Algumas delas envolveriam aplicagao de gran- 


des volumes de capitais por parte das empre- 
sas e dos governos? 

5 . Leia atentamente os itens a seguir e indique 
quais geram beneficios, problemas ou ambos. 
Justifique a sua resposta. 

a) utilizagao de derivados de petroleo: gasoli- 
na, oleo diesel etc.; 

b) utilizagao de inseticidas domesticos; 

c) conservantes de alimentos; 

d) consumo de refrigerantes; 

e) consumo de adogantes artificials. 

6 . Um estudante preparou pipocas no 
laboratorio usando alguns graos de 
milho, um bequer grande e uma lami- 
na de plastico, na qual fez um furo 
com alfinete antes de cobrir o bequer. 

Apos aquecer o sistema durante certo 
tempo, ele observou que os graos 
“explodiam”, transformando-se em 
pipoca, e que havia algumas gotas de 
agua na face interna da lamina plastica. 

Com base nessas informagoes, responda: 

a) Qual a origem da agua presente na lamina de 
plastico? 

b) 0 que deve ter ocorrido no interior do grao de 
milho para causar a “explosao”? 

c) Essa transformagao ocorreria sem aqueci- 
mento? 

d) Se usassemos uma balanga de grande pre- 
cisao para medir a massa do grao de milho 
antes e apos a “explosao”, a massa seria a 
mesma? 



Imagebank Stock Photos 
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CONCEITOS FUNDAMENTAIS 
MATERIA 



Materia: tudo o que ocupa lugar no espago e tern massa. 


A materia nem sempre e visivel. Oare um exemplo disso. Podemos, atraves de ex- 
perimented simples, constatar que o ar ocupa lugar no espago. Observe um deles: 



Usamos massa de modelar para prender um fund em um frasco 
de vidro e, ao mesmo tempo, vedar o frasco, impedindo a saida de ar 
por pequenos orificios. Assim, o ar so entra ou sai atraves do fund. Se 
tentarmos colocar um liquido colorido no frasco (agua com groselha, 
por exemplo), verificaremos que o liquido nao consegue entrar, impe- 
dido pelo ar contido no frasco. 

Podemos tambem determinar a massa de uma certa quantidade 
de ar mediante a utilizagao de balangas. Um litro de ar apresenta 
massa aproximada de 1,3 gramas. 


ENERGIA 


Na verdade, nao existe uma definigao satisfatoria para energia. Porem, pode-se afir- 
mar que o conceito de energia esta diretamente relacionado a realizagao de trabalho, ao 
fato de provocar modificagoes na materia e de ser interconversivel em suas varias formas. 

Uma das formas de energia mais utilizadas e a eletrica, que pode ser obtida de varias 
maneiras. Vejamos algumas delas: 



Nas usinas hidreletricas, quando a 
agua represada cai atraves de tubulagoes, 
faz girar turbinas acopladas a um gerador, 
o qual produz energia eletrica. Essa e uma 
fonte de energia praticamente inesgota- 
vel; contudo, seu funcionamento depende 
de um volume mifiimo de agua represada. 
A construgao de grandes usinas gera pro- 
blemas sociais e ambientais. 



A energia eolica (ar em movimen- 
to), que ja foi usada para produzir 
energia mecanica nos moinhos, atual- 
mente e usada com auxilio de tur- 
binas, para produzir energia eletrica. 




Existem varios proces- 
ses qufmicos (reaqoes 
qufmicas), que serao estu- 
dados em eletroqufmica, 
os quais podem originar 
energia eletrica. 

As celulas fotoeletricas 
dos paineis solares transfor- 
mam a energia luminosa pro- 
veniente do Sol em energia 
eletrica, sendo considerada 
uma fonte de energia ines- 
gotavel e que nao produz da- 
nos ao meio ambiente. 






Delfim Martins/Pulsar 
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Nas usinas nucleares, como nas termoeletricas, 
atraves de processos ffsico-qufmicos, produz-se energia 
termica, que e transformada em energia eletrica. 
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A distribuigao da energia eletrica 
para as diferentes regioes de um pais 
e feita por redes de transmissao. 



Ao chegar em sua casa ou em instalagoes industrials, a energia eletrica e transformada em 
outros tipos de energia. 


UNIDADES DE MEDIDA 

Em Quimica, para realizar qualquer experimento, alem dos conceitos basicos de 
materia e energia, tambem e necessario conhecer algumas unidades de medida. 

A medida de uma grandeza e um numero que expressa uma quantidade, compara- 
da com um padrao previamente estabelecido. 

Os multiplos e submultiplos do padrao sao indicados por prefixos. 


Massa 



Massa (m): a quantidade de materia que existe num corpo. 


Observapao: 

Essa definigao e simplificada, pois o conceito de massa nao e absoluto. De acordo com 2 - Lei de 
Newton, a massa de um corpo esta relacionada com a medida da sua inercia, ou seja, medida da 
dificuldade que um corpo tern para variar a sua velocidade (massa inercial) . 

Ha tambem outra definigao — a de massa gravitational, cuja medida depende da existencia de 
forga gravitational. Neste caso, a massa de um corpo pode ser medida, por exemplo, mediante o 
uso de balangas. 


A determinaqao da massa de um corpo e feita pela comparagao da massa desconhe- 
cida desse corpo com outra massa conhecida, um padrao. Para esta determinagao usa- 
se um aparelho chamado balanga. 







Fotos: Thais Falcao 
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No Sistema Internacional (SI), a uni- 
dade-padrao de massa e o quilograma (kg). 


quilograma (kg) 

1 000 g ou 1 0 3 g 

grama (g) 

1 g ou 1 0° g 

miligrama (mg) 

0,001 g ou 10" 3 g 


A esquerda: balanca de pratos. 
A direita: balanca moderna. 


Volume 



Volume (V): e a extensao de espago ocupado por um corpo. 



O volume de um corpo com a forma 
de um cubo e determinado multiplican- 
do-se seu comprimento por sua altura e 
por sua largura. 

V = comprimento • altura • largura 


No SI, a unidade-padrao de volume e 
o metro cubico (m 3 ). No entanto, a uni- 
dade mais usada em Qulmica e o litro (L). 


rv*3 

m 

1 000 dm 3 ou 1 000 L 

dm 3 ou L 

1 dm 3 ou 1 L 

cm 3 ou mL 

0,001 dm 3 ou 0,001 L 

1 0 -3 dm 3 ou 1 0 -3 L 


Num laboratorio, os volumes dos llquidos podem ser obtidos de varias maneiras, 
usando-se diferentes aparelhos, em funqao do volume de llquido a ser determinado. 
Observe: 



Baloes volumetricos. 




Bureta. Proveta. 


Esses equipamentos sao utilizados na obtengao de medidas volume tricas de llquidos. 


Fotos:Thales Trigo 
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Obseruacao: 

Quando usamos aparelhagem de medida de volume, devemos manter 
os olhos no mesmo nfvel da superficie do llquido, conforme mostra a 
figura ao lado. 


Temperatura 
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Temperatura (T): relaciona-se com o estado de agitagao das partfculas que formam 
um corpo e com a capacidade desse corpo de transmitir ou receber calor. 


Os valores de temperatura sao determinados por um aparelho chamado ter- 
mometro, que consiste de um fino tubo de vidro graduado e parcialmente cheio de mer- 
curio ou alcool colorido. A medida que a temperatura aumenta, o liquido se expande e 
se move ao longo do tubo. 


A graduagao do tubo indica a variagao de 
temperatura do liquido. Essa graduagao e a 

escala termometrica do aparelho (existem 
varias escalas em uso, atualmente). 

A escala de graduagao mais comumente usada 
nos trabalhos cientificos e a escala Celsius. Ela 
possui dois pontos de referenda: o congelamento 
e a ebuligao da agua ao nivel do mar, que corres- 
pondem, respectivamente, a 0 °C e 100 °C. 

Existem outras escalas centigradas, como a 
Kelvin, recomendada pelo SI e conhecida como 

escala absoluta. 


ponto de 
ebuligao 
da agua 


escala escala 

Kelvin Celsius 


--373,15 K- + 


100,00 °C 


ponto de 
solidificagao 
da agua 


273,15 



zero 

absoluto 


+ 273 

0,00 K 


K - 


1 


0,00 °c 


-273,15 °C 


Pressao 



Pressao (P): a relagao entre a forga exercida na diregao perpendicular, sobre uma dada 
superficie, e a area dessa superficie. 


A Terra esta envolvida por uma camada de ar que tern espessura aproximada de 800 
km. Essa camada de ar exerce pressao sobre os corpos: a pressao atmosferica. 



A diminuigao do numero de particulas do ar em grandes altitudes pode ser a causa 
de problemas para pessoas desacostumadas a essa condigao. 




Stock Photos 


PARTE 1 — QUfMICA GERAL 


24 


Pelo Sistema Internacional (SI), a unidade-padrao e o pascal (Pa), que se relaciona 
com a unidade atmosfera na seguinte proporgao: 

ou, aproximadamente, 


1 atm = 101 325 Pa 


1 atm =100 kPa 


Unidades de pressao 

atm 

cm Hg 

mm Hg 

torr 

kPa 

1 

76 

760 

760 

100 


Densidade 



Densidade (d): e a relafao (razao) entre a massa de um material e o volume por ele 
ocupado. 


A expressao que permite calcular a densidade e dada por: 


d 


massa 


Volume 


=> 

, m 
d = — 


V 


d = 


kg 

m 3 



Para solidos e liquidos, a densidade 
geralmente e expressa em gramas/cen- 
timetros cubicos (g/cm 3 ); para gases, 
costuma ser expressa em gramas/litro 
(g/L). 


Nas regibes polares, e comum a presenga 
de grandes blocos de gelo (agua pura), os ice- 
bergs, flutuando na agua do mar (agua e ou- 
tros materiais). Isso ocorre porque a densi- 
dade do gelo (0,92 g/cm 3 ) e menor que a den- 
sidade da agua do mar (1,03 g/cm 3 ). 



(Unicamp-SP) Tres frascos de vidro transparente, fechados, de formas e dimensoes iguais, con- 
tern cada um a mesma massa de liquidos diferentes. Um contem agua, o outro, cloroformio e 
o terceiro, etanol. Os tres liquidos sao incolores e nao preenchem totalmente os frascos, os 
quais nao tern nenhuma identificagao. Sem abrir os frascos, como voce faria para identificar 
as substancias? 

A densidade (d) de cada um dos liquidos, a temperatura ambiente, e: 
d(agua) = 1,0 g/cm 3 
d(cloroformio) = 1A g/cm 3 
d(etanol) = 0,8 g/cm 3 


SOLUCAO 

A partir da expressao que permite calcular densidades 



temos que m = d ■ V 


magua = dggua 1 Vagua 

mcloroformio = dcloroformio ' Vcloroformio 

metanol = detanol 1 V e tanol 


como a massa e a mesma, o liquido de maior 
> densidade devera apresentaro menor volume 

m = d t V i 
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A ilustragao ao lado nos fornece uma representagao 
dos tres frascos. 


cloroformio agua etanol 

Obseruagao: 

Em laboratories os reagentes lfquidos comumente sao armazenados em plasticos ou frascos de vidro de rolha 
esmerilhada, como os da ilustragao. 




1. Transforme as massas em gramas (g): 

a) 0,20 kg 

b) 200 mg 

2 . Transforme os volumes em litros (L): 

a) 1 dm 3 

b) 100 mL 

c) 200 cm 3 

d) 3,0 m 3 

3 . Transforme as temperaturas: 

a) 27 °C em Kelvin (K) 

b) 500 K em °C (Celsius) 

4 . Transforme as pressoes: 

a) 1 520 mm Hg em atm 

b) 0,5 atm em mm Hg 


5 . Observe a tabela: 


Substancia 

Densidade 

agua 

1 ,0 g/cm 3 

benzeno 

0,90 g/cm 3 

cloroformio 

1 ,53 g/cm 3 


Esses tres materials 
foram colocados numa 
proveta, originando um 
sistema com o seguinte 
aspecto: 

Relacione as substan- 
cias A, B, C com aquelas 
mencionadas na tabela. 
Justifique. 



Exercicios propostos 


1. Quantos sacos de cimento com 50 kg de massa 
podem sertransportados por um caminhao com 
capacidade maxima de carga igual a 10 t? 
Dado: 1 tonelada = 10 3 kg 

2 . Considere as informagoes: 

• 1 microlitro (pL) = 10 -6 L 

• volume de 1 gota = 5pL = 50 ■ 10 -6 L 
Determine o numero de gotas necessario para 
encher um recipiente de 0,20 L. 

3 . A febre e o aumento da temperatura corporal, 
que raramente excede a 41 °C nos seres hu- 
manos, e faz parte do mecanismo de defesa 
do corpo, pois e normalmente provocada por 
processos inflamatorios, infecciosos e de 
intoxicagao. Por outro lado, temperaturas 
abaixo de 36,1 °C, provocadas pela exposipao 
prolongada a ambientes muito frios, tambem 
podem ser letais: o organismo, na tentativa de 
manter sua temperatura normal, acelera inten- 
samente o metabolismo, acarretando infartos. 
Quais os valores, em Kelvin (K), para as tem- 
peraturas mencionadas no texto? 


4 . Um mergulhador, quando atinge a profundi- 
dade de 32 m, esta sujeito a uma pressao 
total de 5 atm, que corresponde a soma da 
pressao exercida pela atmosfera e da coluna 
de agua sobre ele. Determine a pressao total, 
em mm Hg, que agira sobre esse mergulhador 
quando ele atingir uma profundidade de 64 m. 

5 . (UFPI) Em uma cena de um filme, um indivfduo 
corre carregando uma maleta tipo 007 (volume 
de 20 dm 3 ) cheia de barras de um certo metal. 
Considerando que um adulto de peso medio 
(70 kg) pode deslocar com uma certa veloci- 
dade, no maximo, o equivalente ao seu proprio 
peso, indique qual o 
metal contido na 
maleta, observando 
os dados da tabela 
ao lado. 

(Dado: 1 dm 3 = 1 L 
= 1 000 cm 3 ) 

a) Alumfnio. 

b) Zinco. 

c) Prata. 


Densidade em g/cm 3 

Alumfnio 

2,7 

Zinco 

7,1 

Prata 

10,5 

Chumbo 

11,4 

Ouro 

19,3 


d) Chumbo. 

e) Ouro. 
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6 . (ENEM) Pelas normas vigentes, o litro do 
alcool hidratado que abastece os vefculos 
deve ser constitufdo de 96% de alcool puro e 
4% de agua (em volume). As densidades des- 
ses componentes sao dadas na tabela. 


Substancia 

Densidade (g/L) 

agua 

1000 

alcool 

800 


Um tecnico de um orgao de defesa do con- 
sumidor inspecionou cinco postos suspeitos 
de venderem alcool hidratado fora das nor- 
mas. Colheu uma amostra do produto em 
cada posto, mediu a densidade de cada uma, 
obtendo: 


Posto 

Densidade do combustfvel (g/L) 

1 

822 

II 

820 

III 

815 

IV 

808 

V 

805 


A partir desses dados, o tecnico pode concluir 
que estavam com o combustfvel adequado 
somente os postos: 


a) I e II. 

b) I e III. 

c) II e IV. 

d) III e V. 

e) IV e V. 




Neste restaurante do tipo self-service, os 
clientes sao “pesados” na entrada e na safda, 
e a cobranga e feita em fungao da diferenga 
de massa. Suponha que voce fosse a esse 
restaurante e na entrada a balanga indicasse 
40 quilogramas. Se na safda a balanga indi- 
casse 40,6 quilogramas, 

a) o seu aumento de massa corresponderia a 
quantos gramas? 

b) quanto voce pagaria pela refeigao? 

2 . Em varios medicamentos, 
como, por exemplo, xaro- 
pes, encontramos um pe- 
queno frasco medidor, como 
mostra a figura ao lado: 

Suponha que seu medico tenha Ihe receitado 
tomar 5 mL de um determinado xarope 4 
vezes ao dia, durante 10 dias, e que o frasco 
continha 0,15 L do medicamento. 
a) Qual volume total, em litros (L), voce deve 
ingerir diariamente? 


b) Quantos frascos desse medicamento voce 
deve comprar para seguir a prescrigao 
medica? 

c) Ocorrera sobra de medicamento? 

Leia o texto a seguir para resolver as questoes 

3 e 4 . 

Um dos combustfveis mais utilizados no 
mundo atual e a gasolina, que e uma mistura de 
hidrocarbonetos e apresenta densidade aproxi- 
mada de 0,8 g/cm 2 3 . Seu prepo varia de pafs 
para pafs, de acordo com varios fatores, tais 
como: quantidade do petroleo extrafdo de fontes 
nacionais, quantidade do petroleo importado, 
custo do transpose do petroleo e seus deriva- 
dos, valor da moeda nacional etc. Nos Estados 
Unidos, a gasolina e comercializada usando-se 
como unidade de medida de volume o galao (cor- 
respondente a aproximadamente 3,8 L), cujo 
prego medio e de US$ 2,00. 

Num teste para medigao de consumo de com- 
bustfvel, um automovel vazio, contendo 57 L de 
gasolina no tanque, teve a sua massa medida 
antes e depois de percorrer uma distancia de 
150 quilometros, sendo encontrados os 
seguintes valores: 

• massa inicial = 1 025,6 quilogramas 

• massa final = 1 013,6 quilogramas 

3 . Determine a massa da gasolina contida em 
um galao e o prego, em reais, de 1 L dessa 
gasolina, comprada nos Estados Unidos 
(1 US$ = R$ 2,70). 
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4 . Considerando que a variagao de massa seja 
devida unicamente a gasolina consumida, 
determine o volume de gasolina consumido e 
o consumo medio, em quilometros por litro, 
no teste. 

5 . Observe o esquema: 


I - agua em 



Sabendo que: 

I — a agua passa do estado Ifquido para o 
de vapor 


II — o vapor gira as helices de uma turbina 
III — o movimento no interior de um gerador 
produz energia eletrica 

a) Indique os itens que podem corresponder 
ao meio utilizado no processo: 

I — usina eolica 

II — usina termoeletrica 

III — celulas fotoeletricas 

IV — usina hidreletrica 

V — usina nuclear 

b) Quais fontes de energia indicadas no exer- 
cfcio anterior podem produzir energia 
“limpa" e considerada inesgotavel? 

c) Numa usina termoeletrica, uma das subs- 
tancias queimadas e o carvao. Durante 
essa queima (combustao), sao langados na 
atmosfera gases nocivos ao meio ambiente 
e ao ser humano. Como e denominada essa 
situagao? 

d) Em qual dos processos citados uma estia- 
gem prolongada pode afetar a produgao de 
energia eletrica? 



F a q a voce m e s m o 

Determinacao do volume de um solido 


Se o solido apresentar forma geometrica bem definida, voce pode determinar seii volume, 
medindo suas dimensoes e multiplicando-as. Porem, se precisar determinar o volume de um soli- 
do com formato irregular, conhecendo somente a sua massa, sem conhecer a sua densidade, voce 
pode proceder da seguinte forma: 

a) Coloque agua em um recipiente graduado, como uma proveta, ate um determinado volume. 

b) Mergulhe o solido de formato irregular no recipiente contendo agua e verifique o novo volume 
de agua. 


c) A diferenga entre o volume final e o volume inicial e o volume deste solido. A partir deste 

m 

procedimento podemos determinar a densidade do solido utilizando a expressao d = — . 



- — volume inicial = Vj =_ ◄ — 


agua 



volume final = Vf 
volume inicial = Vj 

agua 




solido com 
formato irregular 


Obseruapao: 

Este procedimento e apropriado para solidos 
mais densos que o liquido. 


Sugestao: 

Determine o volume e a densidade de uma 
bolinha de gude e de uma colher de cha. 





CONSTITUTE O DA MATERIA 


Atualmente nao ha duvidas de que toda materia seja formada por minusculas particu- 
las, denominadas atomos. Essa ideia, como ja vimos, foi proposta pelos filosofos gregos 
Leucipo e Democrito (400 a.C.). 

Em 1808, baseado em fatos experimentais, o cientista britanico John Dalton (1766- 
1844) formula uma teoria atomica para explicar a constituigao da materia. 


Representa^ao dos elementos quimicos 

Ate 1808, quando surgiu a teoria atomica de Dalton, eram conhecidos aproximada- 
mente 50 elementos quimicos. Por volta de 1810, o quimico sueco Berzelius (1779-1848) 
organizou a notagao quimica utilizada ate essa data, que era bastante confusa, intro- 
duzindo como simbolo dos elementos as iniciais de seus nomes em latim. 


TEORIA ATOMICA DE DALTON 


Essa teoria possibilitaria, posteriormente, a 
criagao do primeiro modelo do atomo, a qual 
expressa, em termos gerais, o seguinte: 

1. A materia e constituida de pequenas particulas 
esfericas macigas e indivisiveis denominadas 
atomos. 

2. Um conjunto de atomos com as mesmas mas- 
sas e tamanhos apresenta as mesmas pro- 
priedades e constitui um elemento quimico. 

3. Elementos quimicos diferentes apresentam 
atomos com massas, tamanhos e propriedades 
diferentes. 

4 . A combinagao de atomos de elementos dife- 
rentes, numa proporgao de numeros inteiros, 
origina substancias diferentes. 

5. Os atomos nao sao criados nem destruidos: sao simplesmente rearranjados, originando 
novas substancias. 

Para melhor representar sua teoria atomica, Dalton substituiu os antigos simbolos 
quimicos da alquimia por novos e criou simbolos para outros elementos que nao eram 
conhecidos pelos alquimistas. 


Dalton acreditava que os atomos 
fossem macigos, esfericos e indi- 
visiveis como bolinhas de gude. 


CEDOC 
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Simbolo 

alquimico 

Dalton 

Berzelius 

Elemento 

Nome 

Simbolo 

Nome 

Simbolo 


em ingles 

em ingles 

em latim 

em latim 

Ouro 

© 

Gold 

© 

Aurum 

Au 

Prata 

3 ) 

Silver 

© 

Argentum 

Ag 

Ferro 

cf 

Iron 

© 

Ferrum 

Fe 

Cobre 

Q 

Copper 

© 

Cuprum 

Cu 


Para indicar a prop orgao com que cada elemento entra na formagao de determina- 
da substancia, Dalton associou um rnclice numerico aos simbolos. 

A representagao grafica de uma substancia em que sao utilizados os simbolos e os 
indices numericos e denominada formula e representa a constituigao de cada unidade 
formadora da substancia. Essas unidades sao denominadas moleculas. 


Representacoes de uma molecula 
de agua 


Representacoes de uma molecula 
de ozonio 


H 2 0 

formula 



elementos 


quantidade 
de atomos 


hidrogenio = H 
oxigenio = O 


2 atomos de H 
1 atomo de O 



formula 


elemento 


| oxigenio = O 


quantidade 
de atomos 


3 atomos de O 



atomo de 
oxigenio 

atomo de 
hidrogenio 



atomo de 
oxigenio 



John Dalton 

John Dalton e considerado o pai da Qufmica teorica. Com 
apenas 12 anos de idade iniciou sua brilhante carreira lecio- 
nando em uma escola da comunidade Quaker, da qual era 
membra. 

Alem de ter elaborado a teoria atomica, Dalton descobriu 
uma importante lei da Fisica — a Lei das Pressoes Parciais 
dos Gases. Uma curiosidade sobre a sua vida profissional: ele 
Membro da comunidade Quaker tamb<§m atuou como meteorologista, tendo feito cerca de 
com seus trajes caracterfsticos 200 mil anotacbes. 

do final do secuio xix. Dalton foi o primeiro cientista a descrever uma deficien- 

cia visual — da qual sofria — cujo portador nao consegue distinguir algumas cores, entre 
elas, o vermelho e o verde. 0 seu trabalho sobre essa deficiencia foi tao importante que 
hoje ela e conhecida por daltonismo. Atualmente, sabe-se que o daltonismo afeta 5% dos 
homens e 0,5% das mulheres. 
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CLASSIFICACAO DA MATERIA 


SUBSTANCIAS 

Como ja vimos, um conjunto de atomos com as mesmas propriedades quimicas cons- 
titui um elemento quimico, e cada substancia e caracterizada por uma proporgao cons- 
tante desses elementos. 

A classificagao das diferentes substancias e feita de acordo com sua composigao. 


Substancia pura 

Tipo de materia formada por unidades quimicas iguais, sejam atomos, sejam molecu- 
las, e por esse motivo apresentando propriedades quimicas e fisicas proprias. 

As substancias puras podem ser classificadas como simples ou compostas. 


Substancias simples 

A substancia formada por um ou mais atomos de um mesmo elemento quimico e 
classificada como substancia pura simples ou, simplesmente, substancia simples. 



gas helio (He) CH 


0 . 


A" 

0 ^ 

gas oxigenio (0 2 ) 

gas ozonio (0 3 ) 

— fosforo (P 4 ) — 


Substancias compostas 

Quando as moleculas de determinada substancia sao formadas por dois ou mais ele- 
mentos quimicos, ela e classificada como substancia pura composta ou, simplesmente, 

substancia composta. 


0 ^^ 



gas cianidrico (HCN) 


agua (H 2 0) 


MISTURAS 


Mistura: e formada por duas ou mais substancias, cada uma delas sendo denominada 
componente. 



Como as misturas apresentam composigao variavel, tern propriedades — como ponto 
de fusao, ponto de ebuligao, densidade — diferentes daquelas apresentadas pelas subs- 
tancias quando estudadas separadamente. 
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A maioria dos materials que nos cercam sao misturas. O ar que respiramos, por 
exemplo, e formado por uma mistura de tres tipos principals de gases: 

• gas nitrogenio (N 2 ) = 78%; 

• gas oxigenio (0 2 ) =21%; 

• gas argonio (Ar) = 1%; 

• gas carbonico (C0 2 ) = 0,03%. 


Observacao: 


Estamos considerando o ar seco, na ausencia de poluentes. 



Alcool hidratado: formado 
por alcool etilico (C 2 H 6 0) e 
agua (H 2 0). 


o 

o 

Q 

LU 

o 


o 

o 

Q 

LU 

O 



Tanto na agua encanada como na agua mi- 
neral existe urn grande numero de substancias 
dissolvidas. A composigao dessa mistura e 
dada nos rotulos das garrafas de agua 
mineral. 



Ouro 18 quilates: 
mistura formada ba- 
sicamente por 75% 
de ouro (Au) e 25% 
de cobre (Cu) e prata 
(Ag). 


Tipos de misturas 

De acordo com o aspecto visual de uma mistura, podemos classifica-la em fungao 
do seu numero de fases: 

Fase: cada uma das porfoes que apresenta aspecto visual homogeneo (uniforme), o 
qual pode ser contmuo ou nao, mesmo quando observado ao microscopio comum. 


Considere as seguintes misturas: 




agua + agucar dissolvido 





oleo 

agua 


Aspecto visual continuo: uma unica fase. 


Aspecto visual descontinuo: duas fases. 


Christof Gunkel 




Thales Trigo 
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Dessa maneira, as misturas sao classificadas em fungao de seu numero de fases: 



Mistura homogenea: toda mistura que apresenta uma unica fase. 


As misturas homogeneas sao chamadas solugoes. Alguns exemplos: agua de 
torneira, vinagre, ar, alcoolhidratado, pinga, gasolina, soro caseiro, soro fisiologico e algu- 
mas ligas metalicas. Alem dessas, todas as misturas de quaisquer gases sao sempre 
misturas homogeneas. 



Mistura heterogenea: toda mistura que apresenta pelo menos duas fases. 



0 granito apresenta tres fases: quartzo, feldspato 
e mica. 


Alguns exemplos de misturas heteroge- 
neas: agua e oleo, areia, granito, madeira, 
sangue, leite, agua com gas. As misturas for- 
madas por n solidos apresentam n fases, 
desde que estes solidos nao formem uma liga 
ou um cristal misto. 

Independentemente de uma amostra de 
qualquer material ser uma substancia ou uma 
mistura, ela sera denominada um sistema — 
tudo que e objeto da observagao humana — e 
tambem podera ser classificada em fungao do 
seu aspecto visual. 


0 aspecto visual contfnuo de 
uma mistura nao se restringe 
apenas a simples percepgao a 
olho nu, mas abrange tambem a 
utilizagao de aparelhos opticos 
comuns: os microscopios. 0 leite 
e considerado uma mistura hete- 
rogenea. 



SISTEMAS 
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Sistemas homogeneos 

/~\ 


Sistemas heterogeneos 


mistura 


substancia pura 


mistura 


substancia pura 


agua 


AGUA 

MINERAL 



gelo: H 2 0 
(solida) 

agua: H 2 0 
(Ifquida) 


<: 

i 




oleo 

agua 


Sistema homogeneo 

(uma fase) 


Substancia pura: um componente 

Mistura homogenea: mais de um componente 


Sistema heterogeneo 

(mais de uma fase) 


Substancia pura: um componente em diferentes estados fisicos 
Mistura heterogenea: mais de um componente 


CONCEITOS FUNDAMENTAIS 


Elemento quimico: e formado por atomos que apresentam propriedades qmmicas 
iguais. 

Exemplos: hidrogenio = simbolo: H 

elementos qmmicos \ 

oxigenio = simbolo: O 


Substancia: e formada geralmente pela uniao de dois ou mais atomos. 


1. Nivel atomico ou "microscopico": 

• Substancias simples: sao formadas 
por um unico elemento quimico. 


O g> 


gas hidrogenio (H 2 ) 

gas cloro (C£ 2 ) 


Substancias compostas: sao formadas 
por mais de um elemento quimico. 



< 3 » 

gas cianidrico (HCN) 

agua (H 2 0) 


Mistura: e formada por mais de uma substancia, as quais nao podem ser representadas 
por uma unica formula. Algumas vezes sua composigao pode ser indicada pelas formu- 
las de suas varias substancias constituintes. 


1. Nivel microscopico 





mistura dos gases 
hidrogenio (H 2 ) e cloro (C£ 2 ) 




> i/j 

mistura de 

agua (H 2 0) e gas ozonio (0 3 ) 


>► 
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2 . Nivel macroscopico: 



ar atmosferico 


Mistura de gases = mistura homogenea 
(N 2 + 0 2 + Ar) = (nitrogenio + oxigenio + argonio) 
3 componentes 
1 fase 



Alcool hidratado = mistura homogenea 
(H 2 0 + C 2 H 6 0) = (agua + alcool etilico) 
2 componentes 
1 fase 



Mistura de agua e granito = mistura heterogenea 
(H 2 0 + quartzo + feldspato + mica) 

4 componentes 
4 fases 


Exerdcios de dasse 


1. Qual das alternativas a seguir contem apenas 
substancias compostas? 

a) N2, P4, Sg. d) N2, O3, H2O. 

b) CO, He, NH 3 . e) H 2 0, l 2 , Cl 2 - 

c) C0 2 , H 2 0, C 6 H 12 0 6 . 

2 . (MACK-SP) 0 numero de substancias simples 
entre as substancias de formula: 0 3 , H 2 0, Na, 
P4, CH4, C0 3 e CO e: 

a) 2. b) 3. c) 4. d) 5. e) 7. 

3 . (UFPA) Considerando-se a reagao: 

C + H 2 0 ► CO + H 2 

Entre reagentes e produtos estao presentes: 

a) 2 substancias simples e 2 compostas. 

b) 1 substancia simples e 3 compostas. 

c) 3 substancias simples e 1 composta. 

d) 4 substancias simples. 

e) 4 substancias compostas. 

4 . (Cesgranrio-RJ) Identifique a alternativa que apre- 
senta, na sequencia, os termos corretos que 
preenchem as lacunas da seguinte afirmativa: 

“Uma substancia .... e formada por con- 

tendo apenas .... de urn mesmo ” 

a) composta; moleculas; elementos; atomo. 

b) composta; moleculas; atomos; elemento. 

c) qufmica; elementos; moleculas; atomo. 

d) simples; atomos; moleculas; elemento. 

e) simples; moleculas; atomos; elemento. 


6 . (Fuvest-SP) Todas as “aguas” com as denomi- 
nagoes a seguir podem exemplificar solugoes 
de solidos em um Ifquido, exceto: 

a) agua potavel. d) agua mineral. 

b) agua destilada. e) agua do mar. 

c) agua dura. 

7 . (UFPE) Considere os vasos I, II e III a seguir: 



Qual das alternativas corresponde a identifi- 
cagao mais adequada dos seus conteudos? 


a) vaso 
vaso 
vaso 


(zinco + agua); 

(querosene + agua); 

I (cloreto de sodio + agua). 


b) vaso 
vaso 
vaso 

c) vaso 
vaso 
vaso 

d) vaso 
vaso 
vaso 

e) vaso 
vaso 
vaso 


(cloreto de sodio + agua); 
(querosene + agua); 

I (zinco + agua). 

(querosene + agua); 

(zinco + agua); 

I (cloreto de sodio + agua). 
(cloreto de sodio + agua); 
(zinco + agua); 

I (querosene + agua). 

(zinco + agua); 

(cloreto de sodio + agua); 

I (querosene + agua). 


5 . (UECE) 0 tratamento da agua que a CAGECE 
distribui, consiste basicamente na adigao de 
sulfato de alumfnio, cloro, fluor e outros produ- 
tos qufmicos. A agua, apos o tratamento, clas- 
sifica-se como: 

a) mistura homogenea. c) mistura azeotropica. 

b) mistura heterogenea. d) substancia pura. 


8 . Associe: 


elementos variedades alotropicas 


I — oxigenio 

II — carbono 

III — enxofre 

IV — fosforo 


a) vermelho e branco 

b) ozonio e oxigenio 

c) fulereno, diamante e grafita 

d) rombico e monoclfnico 
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Exercfcios propostos w 


1. (UFSC) Dentre as proposigoes abaixo, escolha 
os itens que contem somente substancias 
compostas. 

I — S 8 , O 3 , P 4 , l 2 . 

II — FeS, M 2 0 s , C0 2 , Hgl 2 . 

III — Ca, Mn, Pb, He. 

IV — Nad?, H 2 , H 2 S0 4 , Au. 

V — KOH, Ni(N0 3 ) 2 , 0 2 , Ci 2 . 

VI — Cd, Co, Zn, B. 

2 . (UFF-RJ) Considere os seguintes sistemas: 



11 

agua 

III 

agua 

agua 


+ 

etanol 


+ 

oleo 

v J 


v J 


^ J 


5 . (Unicamp-SP) “Os peixes estao morrendo 
porque a agua do rio esta sem oxigenio, mas 
nos trechos de maior corredeira a quantidade 
de oxigenio aumenta”. Ao ouvir esta infor- 
magao de um tecnico do meio ambiente, um 
estudante que passava pela margem do rio 
ficou confuso e fez a seguinte reflexao: “Estou 
vendo a agua no rio e sei que a agua contem, 
em suas moleculas, oxigenio; entao como 
pode ter acabado o oxigenio do rio?” 

a) Escreva a formula das substancias men- 
cionadas pelo tecnico. 

b) Qual e a confusao cometida pelo estudante 
em sua reflexao? 


Os sistemas I, II e III correspondem, respecti- 
ve mente, a: 

a) substancia simples, mistura homogenea, 
mistura heterogenea. 

b) substancia composta, mistura heterogenea, 
mistura heterogenea. 

c) substancia composta, mistura homogenea, 
mistura heterogenea. 

d) substancia simples, mistura homogenea, 
mistura homogenea. 

e) substancia composta, mistura heterogenea, 
mistura homogenea. 

3 . Considere os sistemas: 

a) agua + gasolina; 

b) agua + sal dissolvido; 

c) agua + sal dissolvido + sal nao-dissolvido; 

d) agua + gelo; 

e) vinagre; 

f) oleo de cozinha; 

g) granito; 

h) ar atmosferico; 

i) ar com poeira. 

Classifique-os em homogeneos ou heterogeneos. 


4 . Identifique o numero de fases e componentes 
nos sistemas a seguir: 

III - 


I - 


II - 


agua 

+ 

sal 


agua 

+ 

sal 


u, 


IV- 


oleo 


agua 

+ 

sal 


agua 

+ 

sal 

+ 

granito 


6 . (Unicamp-SP) Sob condigoes adequadas, uma 
mistura de nitrogenio gasoso, N 2(g) , e de 
oxigenio gasoso, 0 2(g) , reage para formar dife- 
rentes oxidos de nitrogenio. Se representar- 
mos o elemento nitrogenio por ® e o elemen- 
to oxigenio por , duas dessas reagoes qufmi- 
cas podem ser esquematizadas como: 


*» — +\ 


«•» 

gf» 

b 




a) De a formula qufmica do composto forma- 
do na reapao esquematizada em I. 

b) Escreva a equagao qufmica balanceada re- 
presentada no esquema II. 


7 . Sobre um elemento qufmico, um estudante 
escreveu: “Forma duas substancias simples 
importantes: uma diatomica, consumida nas 
reagoes de combustao e vital para o ser humano, 
e outra triatomica, presente na camada superior 
da atmosfera e que absorve parte das radiagoes 
ultravioleta provenientes do Sol”. 

Com referenda ao texto mencionado pelo 
estudante, responda: 

a) Qual elemento quimico esta sendo men- 
cionado? 

b) Escreva a formula das substancias: 
diatomica e triatomica. 
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8 . (UFMT) Em 1974, Mario J. Molina e F. 
Sherwood Rowland langaram uma ideia 
explosiva: baseados em calculos teoricos, 
levantaram a hipotese de que o cloro prove- 
niente de clorofluorcarbonos (compostos 
gasosos de carbono contendo cloro e fluor) 
poderia destruir o ozonio estratosferico. 
Esses gases, conhecidos como Freons® ou 
pela sigla CFC, sao utilizados principalmente 
como substancias refrigerantes em geladei- 
ras, condicionadores de ar etc. e, na epoca, 


eram empregados como propelentes em fras- 

cos de aerossois. 

Julgue os itens: 

a) 0 oxigenio e urn exemplo de substancia 
simples. 

b) 0 ozonio tern formula molecular 0 2 . 

c) 0 ozonio e um gas que protege a Terra dos 
efeitos dos raios ultravioleta da luz solar. 

d) 0 oxigenio e o ozonio diferem quanto ao nu- 
mero atomico dos elementos qufmicos que 
os formam. 



As aguas dos mares e oceanos contem varios sais, cuja quantidade dissolvida (salinidade) 
varia de acordo com a regiao em que foram colhidas amostras. O mar Vermelho, por exem- 
plo, e o que apresenta maior salinidade — aproximadamente 40 g de sais dissolvidos para 
cada litro de agua (40 g/L). Ja o mar Baltico e o que apresenta menor salinidade — em 
media, 30 g/L. 

Cerca de 80% (em massa) dos sais dissolvidos sao constiturdos de cloreto de sodio (NaC(); 
nos outros 20% sao encontrados varios sais, como o cloreto de magnesio (MgC/ 2 ) e o sulfa- 
to de magnesio (MgS0 4 ). 


Responda: 

1. A agua do mar e uma substancia pura ou uma 
mistura? 

2 . Escreva o nome e a formula de quatro subs- 
tancias presentes na agua do mar. 

3 . As substancias qufmicas mencionadas no texto 
sao classificadas como simples ou compostas? 

4 . Quantos elementos qufmicos e quantos ato- 
mos de cada elemento estao presentes nas 
formulas das substancias citadas? 

5 . Qual substancia, nao mencionada no texto, e 
que se encontra tambem dissolvida nas aguas 
dos mares, permite a existencia de peixes? 

6 . Considere uma balanga de dois pratos, como 
a representada a seguir: 



Se, no prato A, for colocado 1 L de agua do 
mar Vermelho e no prato B, 1 L de agua do 
mar Baltico: 


a) eles permanecem nivelados. 

b) A sobe e B desce. 

c) A desce e B sobe. 

Justifique sua resposta. 

7 . Considere as seguintes amostras, todas con- 
tendo 1 L: 

x — agua do mar Vermelho 
y — agua do mar Baltico 
z — agua do mar do litoral brasileiro 
Quais situaqoes abaixo estao corretas? 



8 . Se 1000 L de agua do mar Vermelho fossem 
totalmente evaporados, qual massa de resf- 
duo solido (sais) seria obtida? E quanto dessa 
quantidade corresponderia ao cloreto de 
sodio? 
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ESTADOS FISICOS DA MATERIA 


Toda materia e constituida de pequenas particulas e, depend endo do maior ou menor 
grau de agregagao entre elas, pode ser encontrada em tres estados fisicos: solido, liqui- 
do e gasoso. 

Cada um dos tres estados de agregagao apresenta caracteristicas proprias — como 
o volume, a densidade e a forma — , que podem ser alteradas pela variagao de tempe- 
ratura (aquecimento ou resfriamento) . 

Quando uma substancia muda de estado, sofre alteragoes nas suas caracteristicas 
macroscopicas (volume, forma etc.) e microscopicas (arranjo das particulas) , nao haven- 
do, contudo, alteragao em sua composigao. 





Caracteristicas macroscopicas 


Caracteristicas microscopicas 


Solido 


Lfquido 


Gasoso 


Cubos de gelo. 


Jarra com 
suco. 


Bexigas. 


MUDANCAS DE ESTADO FISICO 

O diagrama abaixo mostra as mudangas de estado, com os nomes particulares que 
cada uma delas recebe. 



* Neste capitulo, utilizaremos os termos gas e vapor de maneira indistinta, o que sera diferenciado posteriormente, 
quando abordarmos o Estudo dos Gases Perfeitos. 
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A produgao de alimentos 
desidratados e um exemplo da 
aplicagao industrial da subli- 
magao. Os cafes soluveis liofili- 
zados, por exemplo, sao pro- 
duzidos mediante o congela- 
mento a -30 °C de uma solugao 
aquosa de cafe, que e triturada 
e conduzida a uma camara a 
vacuo, na qual a agua sublima, 
restando somente cafe. 



DIAGRAMAS DE MUDAN£A DE ESTADO FSSICO 


Ao aquecermos uma amostra de substancia pura, como, por exemplo, a agua no 
estado solido (gelo) e anotarmos as temperaturas nas quais ocorrem as mudangas de 
estado, ao mvel do mar, obteremos o seguinte grafico, onde: 


[t\ = inlcio da fusao J t 3 = initio da ebuligao 
[ t 2 = fim da fusao [ t 4 = fim da ebuligao 
tj = t 2 = 0 °C t 3 = t 4 = 100 °C 

Pelo grafico podemos observar que a tem- 
peratura de fusao (TF) da agua e 0 °C e a sua 
temperatura de ebuligao (TE) e de 100 °C. 

O grafico de aquecimento da agua apresen- 
ta dois patamares, os quais indicam que, 
durante as mudangas de estado, a temperatura 
permanece constante. 

Se aquecermos uma amostra de mistura, 
como, por exemplo, de agua e agucar e anotar- 
mos as temperaturas nas quais ocorrem as 
mudangas de estado, ao nivel do mar, obteremos 
o seguinte grafico, onde: 

At F = variagao da temperatura durante 
a fusao 

At E = variagao da temperatura durante 
a ebuligao 

Durante as mudangas de estado da mistura, 
as temperaturas de fusao e ebuligao nao per- 
manecem constantes. 



At E 

i temperatura (' 

°C) 

liquido 

e vapor vapor 


solido e 

liquido 


At F 

liquido 







solido i 



■ 

r 




ti t 2 i 

: 3 t 4 tempo 


Generalizando, temos: 



0 grafico de mudanga de estado de qualquer substancia pura apresenta sempre dois 
patamares. 

0 grafico de mudanga de estado de misturas geralmente nao apresenta patamares. 


As temperaturas de fusao (TF) e ebuligao (TE) sao duas propriedades utilizadas 
para caracterizar e identificar substancias puras. 
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Alem das TF e TE, e necessario o conhecimento de lima outra propriedade para se 
identificar uma substantia: a densidade. 

Ha varias tabelas contendo os valores de TF, TE e a densidade de muitas substancias: 



TF (°C) 

TE (°C) 

d (g/cm 3 ) 

agua (H 2 0) 

0 

100 

1,0 

alcool comum (C 2 H 6 0) 

-117 

78 

0,78 

mercurio (Hg) 

-38,8 

356,6 

13,64 

ferro (Fe) 

1535 

2750 

7,87 


Existem algumas misturas com comportamento diferente, as quais apresentam 
um patamar apenas. 


Misturas euteticas 

Essas misturas comportam-se como 
uma substancia, isto e, apresentam TF 
constante, e o grafico apresenta um pata- 
mar durante a fusao. 

Exemplos: 

solda (estanho + chumbo) 

gelo + sal de cozinha 


Misturas azeotropicas 

Essas misturas comportam-se como 
uma substancia, isto e, apresentam TE 
constante, e o grafico apresenta um 
patamar durante a ebuliqao. 

Exemplo: 

alcool comum (96% de etanol e 

4% de agua) 




Dada a tabela: 



TF 

TE 

Cloroformio 

-63 °C 

61 ,0 °C 

Fenol 

43 °C 

182,0 °C 

Cloro 

-101 °C 

-34,5 °C 


resolva as questdes: 

a) Qual o estado ffsico de cada substancia a temperatura ambiente? 

b) Construa um grafico de mudanga de estado, indicando como a temperatura de uma amostra 
de cloroformio solido varia com o tempo quando submetida a aquecimento. Indique os esta- 
dos ffsicos presentes em cada regiao do grafico. 
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SOLUQAO 

a) A temperatura ambiente e normalmente considerada igual a 20 °C. Com base nos dados da 
tabela, podemos construir um esquema indicando o estado ffsico de cada substancia numa 
dada temperatura. 



solido 

o 

o 

00 — 

CO 

1 

Ifquido 

i 

61 °C 

1 

vapor 



TF 

20 °C 

TE 


Fenol: 

solido 

1 

43 °C 

1 

Ifquido 

182 °C 

1 

vapor 


1 

20 °C 

TF 


TE 


Cloro: 

solido 

-101 °C 

1 

Ifquido 

-34,5 °C 

1 

vapor 

i ^ 



TF 


TE 

20 °C ” 


b) Como o cloroformio e uma substancia pura, , 

i temperatura ( ( 

>C) / 
v l+v r 

teremos o grafico conforme dado ao lado: 

TE: 61 




S + L 

/ 

TF: 63 

S 

1 

1 

1 1 


tempo 


Exercfdos de dasse 


1. A sequencia dos quadrinhos mostra as mudangas de estado ffsico da agua. 




Qv 



Mauricio de Sousa. Turma da Monica. O Estado de S. Paulo. 

Para cada item a seguir, identifique o nome das mudangas de estado: 

I — A — ► B III — C — ► B 
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2. (MACK-SP) Indique os estados ffsicos das subs- 
tancias I, II, III e IV citadas na tabela abaixo, a 
temperatura de 40 °C e pressao de 1 atm. 


Substancia 

Ponto de 
fusao (°C) 
(medido a 1 atm) 

Ponto de 
ebuligao (°C) 
(medido a 1 atm) 

1 — eter etilico 

-116 

34 

II — cloroformio 

-63 

61 

III — ciclobutano 

-127 

-31 

IV — fenol 

43 

183 


3. 0 grafico a seguir indica as mudangas de esta- 
do da substancia pura chumbo quando sub- 
metida a um aquecimento: 



a) Qual o estado ffsico em que o chumbo se 
encontra apos 15 minutos de aquecimento? 

b) Durante quanto tempo o chumbo perma- 
neceu totalmente liquefeito? 

c) Em qual estado ffsico o chumbo se encontra 
a uma temperatura de 1760 °C? 

d) Em quais intervalos de tempo o chumbo 
coexiste em dois estados ffsicos? 

4. Certa quantidade de uma substancia foi aque- 
cida num recipiente apropriado, sendo depois 
resfriada. 0 grafico a seguir indica a variagao 
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da temperatura com o tempo e as mudangas 
de estado observadas durante o experimento: 



Observe o grafico e responda as questoes a 
seguir. 


I — Registre em que trechos a substancia e 

encontrada somente no estado: 

a) solido; 

b) Ifquido; 

c) gasoso; 

d) solido e Ifquido; 

e) Ifquido e gasoso. 

II — Considere os valores t x e t 2 de tempera- 

tura e indique: 

a) temperatura de fusao; 

b) temperatura de ebuligao; 

c) temperatura de condensagao; 

d) temperatura de solidificagao. 

III — A passagem de A ate E envolve absorgao 

ou liberagao de calor? 

IV — A passagem de F ate J envolve absorgao 

ou liberagao de calor? 


Exercfdos propostos 


1. Sabendo que a temperatura de fusao do ferro, 
a 1 atm, e de 1536 °C, e que ele e usado para 
produzir motores de automoveis e grelhas de 
churrasqueira, a previsao correta sobre a tem- 
peratura de um motor em funcionamento e do 
carvao em brasa na churrasqueira e: 

a) maior que 1536 °C. 

b) menor que 1536 °C. 

c) igual a 1536 °C. 

Justifique sua resposta. 

2. Dois copos, A e B, contendo respectivamente 
100 mL e 200 mL de agua destilada, sao 
aquecidos uniformemente com a mesma 
fonte de calor. 


A 



B 





200 mL 


100 mL ( 
de agua 1 

1 


de agua| 

1 


Sendo t A e t B os tempos gastos para se ini- 
ciar a ebuligao nos copos A e B; TE A e TE B as 
temperaturas de ebuligao nos copos A e B, 
podemos afirmar: 

a) t A = t B ; TE a = TE b d) t A > t B ; TE A = TE B 

b) t A < t B ; TE a < TE b e) t A < t B ; TE A = TE B 

c) t A > t B ; TE a > TE b 
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3 . (Unicamp-SP) Colocando-se agua bem gelada 
num copo de vidro, em pouco tempo ele fica 
molhado porfora,devido a formagaode minus- 
culas gotas de agua. 


Para explicar esse fenomeno, propuseram-se 
as duas hipoteses seguintes: 

a) Se aparece agua do lado de fora do copo, 
e porque o vidro nao e totalmente imper- 
meavel. As moleculas de agua, atraves- 
sando lentamente as paredes do vidro, vao 
formando minusculas gotas. 

b) Se aparece agua do lado de fora do copo, deve 
haver vapor de agua no ar. 0 vapor de agua, 
entrando em contato com as paredes frias do 
copo, condensa-se em minusculas gotas. 

Qual hipotese explica o fenomeno? Justifique. 

4 . Numa bancada de laboratorio temos cinco 
frascos fechados com rolha comum que con- 
tern, separadamente, os liquidos seguintes: 


Frasco 

Lfquido 

TF (1 atm) 

TE (1 atm) 

1 

etanol 

-112 °C 

-nJ 

00 

0 

O 

2 

n. pentano 

-100 °C 

o 

0 

CD 

00 

3 

anilina 

O 

0 

CD 

1 

180 °C 

4 

benzeno 

cn 

0 

o 

00 

o 

0 

O 

5 

acido acetico 

o 

0 

h- 

120 °C 


Num dia de muito calor, em determinado 
instante, ouve-se no laboratorio um estampi- 
do, produzido pelo arremesso da rolha de um 
dos frascos para o teto. 

De qual dos frascos foi arremessada a rolha? 
a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) 5 

5 . (MACK-SP) 


■ temperatura (°C) ^ 


i 1 1 1 * 

i : — 

/ 

i 

1 1 1 

i 1 1 


-f 1 1 1 1 1 1 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 tempo (min) 


Analisando o grafico acima, referente ao aque- 

cimento de uma substancia solida, podemos 

afirmar que: 

a) quando t = 2 minutos, tem-se um sistema 
monofasico. 

b) quando t = 4 minutos, coexistem substancia 
solida e substancia liquida. 

c) em t = 1 inicia-se a liquefagao da substancia. 

d) a substancia tern ponto de fusao igual a 40 °C. 

e) no intervalo de 5 a 8 minutos, a substancia 
encontra-se totalmente na forma de vapor. 


■ 


Exercicios de contexto 


0 texto a seguir deve ser usado para responder as questoes de 1 a 4 . 


Joao estava no ponto de onibus quando foi 
abordado por um desconhecido, que lhe con- 
tou uma estoria triste, cheia de desgraca, 
doengas, perda de emprego etc. Ao final da 
estoria, o desconhecido ofereceu-lhe uma 
corrente de ouro 18 quilates, de massa igual 
a 7 6 g, por apenas R$ 50,00. 

Joao, condoido e tentado pela oferta van- 
tajosa, acabou comprando a corrente. Mais 
tarde, meio desconfiado, ele decidiu realizar 
o seguinte experimento para comprovar se a 
corrente era ou nao de ouro 18 quilates: 

Sabendo que a densidade do ouro 18 quilates e 
de 16,5 g/cm 3 , responda as questoes: 

1. A corrente era realmente de ouro 18 quilates? 

Explique como voce chegou a essa conclusao. 



2 . Por certo, a aparencia da corrente contribuiu 
para a decisao de Joao, que se esqueceu ou 
desconhecia o fato de que um objeto pode ser 
recoberto por uma fina pelfcula de metal e, 
dessa forma, ter sua aparencia alterada. Ba- 
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seado na tabela de densidade apresentada a 
seguir, qual dos metais apresentados deve ser 
o mais provavel constituinte da corrente? 
Justifique sua resposta. 


Metal 

Densidade (g/cm 3 ) 

ferro 

7,8 

cobre 

9,0 

zinco 

7,1 

chumbo 

11,0 


3 . 0 sistema formado pela corrente e a agua e 
homogeneo ou heterogeneo? Quantas fases 
apresenta? 
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4 . Sabendo que o ouro 18 quilates e formado 
por 75% de ouro e 25% de prata e cobre, em 
massa, identifique o grafico que melhor re- 
presentaria sua fusao: 

Grafico 1 Grafico 2 




Justifique sua escolha. 


PROC ESSOR DE SEPARACAO 
DE MISTURAS 
ANALISE 1MEDIATA 

Na natureza, raramente encontramos substancias puras. Assim, para obtermos uma 
determinada substancia, e necessario usar metodos de separagao. O conjunto de proces- 
ses fisicos que nao alteram a natureza das substancias e denominado analise imediata. 
Para cada tipo de mistura — heterogenea ou homogenea — usamos metodos diferentes. 


Decantacao 

Processo utilizado para separar 
dois tipos de misturas heterogeneas. 

a) Liquido e solido 

Afase solida (barro), por ser mais densa, sedimenta-se, ou seja, deposi- 
ta-se no fundo do recipiente, e a fase Ifquida pode ser transferida para 
outro frasco. A decantagao e usada, por exemplo, nas estagoes de trata- 
mento de agua. 

Bequer: usado para dissolugao, aquecimento ou medidas pouco precisas de volume de 
Ifquidos. 

Baqueta: usada para facilitar o escoamento de um frasco para o outro. 



b) Liquido e liquido 

0 liquido mais denso permanece na parte inferior do 
funil e e escoado controlando-se a abertura da torneira. 


Funil de bromo (separagao): usado na sepa- 
ragao de Ifquidos imiscfveis. 

Suporte universal: dispositivo onde sao aco- 
plados, com a ajuda de garras, outros equipamen- 
tos usados na separagao de misturas. 




Sergio Luis Pereira 
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Centrifuga^ao 

E uma maneira de acelerar o processo de decantagao envolvendo solidos e liquidos realiza- 
da num aparelho denominado centrifuga. Na centrifuga, devido ao movimento de rotagao, as 
partlculas de maior densidade, por inertia, sao arremessadas para o fundo do tubo. 



Ultracentrffuga. 




Centrifuga manual. 


Filtra^ao 

E utilizada para separar substancias presentes em misturas heterogeneas envol- 
vendo solidos e liquidos. 


A agua que entra pela trompa d’agua 
arrasta o ar do interior do frasco, dimi- 
nuindo a pressao interna do kitassato, 
o que torna a filtragao mais rapida. 

Funil: usado na separagao de solidos nao-dissolvidos em liquido, com o uso de papel de filtro. 
Funil de Btichner, kitassato e trompa d’agua: sao usados em conjunto na filtragao a vacuo. 


Filtragao a vacuo 



Filtragao simples 


baqueta 





bequer - 

solugao 
filtrai 


( 


mistura 
de solido 
e liquido 


suporte 



A fase solida e retida no papel de filtro, e 
a fase liquida e recolhida em outro frasco. 


A filtragao que envolve mistura de gas e solido pode ser feita mediante o uso de aspi- 
rador de po. 
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Destilagao 

E utilizada para separar cada uma das substancias presentes em misturas 
homogeneas envolvendo solidos dissolvidos em liquidos e liquidos misciveis entre si. 



termometro 


balao 

de destilagao 
com mistura 

tela de 

amianto 


tubo externo 

condensador 


intrada de agua 


tripe 


bico de Bunsen 


erlenmeyer 
com liquido 
destilado 


Na destilagao simples de solidos dissolvidos em liquidos, a mistura e aquecida, e os vapores 
produzidos no balao de destilagao passam pelo condensador, onde sao resfriados pela passagem 
de agua corrente no tubo externo, se condensam e sao recolhidos no erlenmeyer. A parte solida 
da mistura, por nao ser volatil, nao evapora e permanece no balao de destilagao. 


Balao de destilagao: content a mistura que, aque- 
cida, libera vapores que saem pelo tubo lateral. 

Condensador: por onde passam, se resfriam e se tor- 
nam liquidos os vapores que saem pelo tubo lateral 
do balao de destilagao. Pode ser de varios tipos. 

Erlenmeyer: e usado para recolher os liquidos des- 
tilados, dissolver substancias mediante agita^ao e 
aquecer liquidos. 




Na destilagao fracionada, sao separados 
liquidos misciveis cujas temperaturas de 
ebuligao (TE) nao sejam muito proximas. Du- 
rante o aquecimento da mistura, e separa- 
do, inicialmente, o liquido de menor TE; de- 
pois, o liquido com TE intermediaria, e assim 
sucessivamente, ate o liquido de maior TE. 
A aparelhagem da destilagao simples e aco- 
plada uma coluna de fracionamento. 

Conhecendo-se a TE de cada liquido, pode- 
se saber, pela temperatura indicada no ter- 
mometro, qual deles esta sendo destilado. 
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Obtencao dos principals componentes do ar 

0 metodo industrial utilizado para separar os 
componentes do ar seco e a destilagao fracionada 
do ar liquido. Para torna-lo liquefeito, e preciso res- 
fria-lo a -200 °C — temperatura dificil de ser obti- 
da. Pode-se tambem resfriar o ar de outra maneira: 
comprimindo-o e, em seguida, permitindo que se 
expanda rapidamente. 

Uma vez liquefeito, o are introduzido em uma 
coluna de fracionamento, conforme mostra a figu- 
ra ao lado. 

Apos a separagao dos componentes do ar, estes 
sao armazenados em cilindros de ago e comer- 
cializados. 

Vejamos em que podem ser usados: 

0 2 — alimentagaode combustao (queima),apa- 
relhos de respiragao artificial, produgao 
de ago; 

N 2 — produgao de amonia, acido nftrico e ferti- 
lizantes; 

Ar — preenchimento de lampadas de filamento. 



ANALISE CROMATOGRAFICA OU CROMATOGRAFIA 


Nesse processo, os componentes de uma mistura de solidos em solugao sao sepa- 
rados e identificados pela cor. Um dos primeiros processos usados foi a cromatografia 
em papel. 


Pinga-se uma gota da mistura a ser analisada numa extremidade de uma tira de papel de fil- 
tro. Depois de seca, essa extremidade do papel e colocada em contato com um solvente apro- 
priado. A medida que o solvente e absorvido pela tira, os diferentes componentes da mistura 

“sobem” por ela com velo- 
cidades variadas. Assim, 
separados em diferentes 
regioes da tira de papel, 
os componentes da mis- 
tura podem ser devida- 
mente identificados. 

As fotos ao lado 
mostram a separagao dos 
componentes de uma 
tinta preta. 



Esse processo, alem de permitir a determinagao do numero de componentes pre- 
sentes na mistura, possibilita tambem a identificagao das substancias. Para se conseguir 
essa identificagao, comparam-se os resultados obtidos na cromatografia da mistura com 
os obtidos em experiencias anteriores, feitas com substancias puras. 
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Considere um sistema formado por agua, areia, sal de cozinha dissolvido, limalha de ferro e alcool 
comum. Indique a sequencia mais adequada para a separaqao dos componentes deste sistema. 
(Dados: TE das substancias — agua: 100 °C; alcool comum: 78,5 °C; sal de cozinha: 1490 °C) 


SOLUCflO 



agua 

+ alcool comum 
+ sal de cozinha 


Filtragao 

simples 


areia + limalha de ferro 


Resfduo: 


areia + 

ima 

limalha de ferro 



< 


areia 

limalha de ferro 


Filtrado: 


agua + 

destilagao 

alcool comum 

fracionada \ 

+ sal de cozinha 



1 Q ) alcool comum 
2 Q ) agua 

residuo (no balao) 
= sal de cozinha 




Exerdcios de dasse 




1. (Cesgranrio-RJ) Numa das etapas do tratamento 
da agua que abastece uma cidade, a agua e man- 
tida durante um certo tempo em tanques para 
que os solidos em suspensao se depositem no 
fundo. A essa operagao denominamos: 

a) filtragao. d) centrifugagao. 

b) sedimentagao. e) cristalizagao. 

c) sifonagao. 

2 . 0 “funil de bromo”, tambem chamado de funil 
de decantagao, e util para separarmos uma 
mistura de: 

a) agua e glicose dissolvida. 

b) agua e alcool. 

c) agua e gasolina, dois llquidos imiscfveis. 

d) agua e areia. 

e) areia e po de ferro. 

3. (Vunesp-SP) Na preparagao do cafe, a agua 
quente entra em contato com opoee sepa- 
rada no coador. As operagoes envolvidas 
nessa separagao sao, respectivamente: 

a) destilagao e decantagao. 

b) filtragao e destilagao. 

c) destilagao e coagao. 

d) extragao e filtragao. 

e) extragao e decantagao. 

4 . (Unicamp-SP) Em uma republica estudantil, um 
dos moradores deixou cairoleo comestfvel no reci- 
piente que contem sal de cozinha. Considerando 
que o sal nao e soluvel no oleo, mas soluvel em 
agua, como sera possfvel recuperar o sal e o oleo, 
deixando-os novamente em condiqoes de uso? 

5 . (UNI-RIO) Uma mistura formada por gasolina, 
agua, serragem e sal de cozinha pode ser 


separada nos seus diversos componentes 
seguindo-se as seguintes etapas: 

a) filtragao, decantagao e destilagao. 

b) catagao e decantagao. 

c) sublimagao e destilagao. 

d) prensagem e decantagao. 

e) destilagao e decantagao. 

6. 0 esquema a seguir mostra o tradicional alam- 
bique usado para preparar bebidas alcoolicas 
provenientes da fermentagao de agucares ou 



Esquematize uma aparelhagem de laboratorio 
que possa substituir o alambique, de o nome 
de cada aparelho e explique sua utilizagao. 

7 . (UFV-MG) Duas amostras de uma solugao aquo- 
sa do sal sulfato de cobre (CuS0 4 ), de coloragao 
azul, foram submetidas as seguintes operagoes: 

I — Filtragao simples. 

II — Destilagao simples. 

a) Qual a coloragao do filtrado na operagao I? 

b) Qual a coloragao do destilado na operagao II? 

c) Classifique o sistema obtido no filtrado na 
operagao I. 

d) Classifique o sistema obtido no destilado 
na operagao II. 
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Baseando-se nestes da- 
dos de solubilidade, es- 
quematize uma separa- 
gao desses tres sais que 
constituem a mistura. 


8 . (Fuvest-SP) Uma mistura solida e constitufda 
de cloreto de prata (AgCQ, cloreto de sodio 
(NaQQ e cloreto de chumbo (PbC^ 2 )- A solubili- 
dade desses sais, em agua, esta resumida na 
tabela a seguir: 


Sal 

Agua 

fria 

Agua 

quente 

AgC^ 

insoluvel 

insoluvel 

NaC^ 

soluvel 

soluvel 

PbCA, 

insoluvel 

soluvel 


Exercicios propostos 


1. As velas do filtro de agua de uso domestico 
tern o seguinte aspecto: 



0 carvao em po (ativado) retem (adsorve) pos- 
sfveis gases presentes na agua. 

a) 0 que deve ficar retido na parte externa da 
porcelana? 

b) A agua que sai da vela e uma substancia pura? 

2. Utilizando urn fundo de garrafa plastica 
descartavel, adaptado a uma mangueira, e 
com o auxflio dos dedos, conforme mostra o 
esquema abaixo, podemos separar uma mis- 
tura formada por sendo que esse equipa- 

mento substitui de maneira rudimentar o 

Identifique a alternativa que completa correta- 
mente as lacunas: 



a) agua e sal dissolvido, funil de decantagao. 

b) agua e oleo, condensador. 

c) agua e agucar dissolvido, condensador. 

d) agua e oleo, funil de decantagao. 

e) agua e barro, papel de filtro. 

3. (Unicamp-SP) Em um acampamento, um estu- 
dante deixou cair na areia todo o sal de cozi- 
nha disponfvel. Entretanto, tendo conhecimen- 


to sobre separagao de misturas, conseguiu 
recuperar praticamente todo o sal. Que opera- 
goes este estudante pode ter realizado? 

4. (UFRJ) Com a adigao de uma solugao aquosa 
de agucar a uma mistura contendo querosene 
e areia, sao vistas claramente tres fases. Para 
separar cada componente da mistura final, a 
melhor sequencia e: 

a) destilagao, filtragao e decantagao. 

b) cristalizagao, decantagao e destilagao. 

c) filtragao, cristalizagao e destilagao. 

d) filtragao, decantagao e destilagao. 

e) centrifugagao, filtragao e decantagao. 

5. (Unifor-CE) Um solido A esta totalmente dis- 
solvido num Ifquido B. E possfvel separar o 
solvente B da mistura por meio de uma: 

a) centrifugagao. d) filtragao. 

b) sifonagao. e) destilagao. 

c) decantagao. 

6. (Unicamp-SP) Tem-se as seguintes misturas: 

I — areia e agua. 

II — alcool (etanol) e agua. 

III — sal de cozinha (NaCQ e agua, neste caso 

uma mistura homogenea. 

Cada uma dessas misturas foi submetida a 
uma filtragao em funil com papel e, em segui- 
da, o Ifquido resultante (filtrado) foi aquecido 
ate sua total evaporagao. Pergunta-se: 

a) Qual mistura deixou um resfduo solido no papel 
apos a filtragao? 0 que era esse resfduo? 

b) Em qual caso apareceu um resfduo solido 
apos a evaporagao do Ifquido? 0 que era 
esse resfduo? 

7. (Unicamp-SP) Os gases nitrogenio, oxigenio e 
argonio, principals componentes do ar, sao obti- 
dos industrialmente por meio da destilagao fra- 
cionada do ar liquefeito. Indique a sequencia de 
obtengao dessas substancias neste processo de 
destilagao fracionada. 

Justifique sua resposta. 

(Dados: Temperaturas 
de ebuligao a 1,0 atm.) 


argonio 

-186 

nitrogenio 

-196 

oxigenio 

-183 
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8 . Ao investigar um homicfdio, em que a carta 
recebida pela vftima fora escrita com tinta 
envenenada, a polfcia realizou cromatografia 
em papel para analisar a tinta das canetas de 
varios suspeitos. A ilustragao a seguir mostra 


os resultados dessa analise: 



• 


• 


• 


• 

• 








• 


• 


• 


• 

amostra da 

tinta 

envenenada 

amostra de 

tinta da 

caneta da 

Sra. Kathya 

amostra de 

tinta da 

caneta da 

Sra. Neuza 

amostra de 

tinta da 

caneta da 

Sra. Clarinda 


Quern cometeu o crime? 

As questoes 9 e 10 sao referentes a separagao 
dos componentes da polvora negra (carvao, enxo- 
fre e salitre), representada pelo fluxograma a 
seguir. 

Sabe-se que dos componentes da polvora somen- 
te o salitre e soluvel na agua e somente o enxo- 
fre e soluvel no sulfeto de carbono (CS 2 , Ifquido). 



9 . Os componentes da polvora estao represen- 
tados no fluxograma, pelas letras: 

salitre carvao enxofre 


a) D H F 

b) H F D 

c) D F H 

d) F D H 

e) H D F 

10 . Dadas as afirmagoes: 

I — 0 Ifquido A contem mais de uma fase. 

II — 0 solido B e uma mistura heterogenea. 
Ill — A mistura (Ifquido A + solido B) contem 

quatro componentes e duas fases. 
Esta(ao) correta(s) a(s) afirmagao(oes): 

a) I, II e III; d) somente II; 

b) I e II, somente; e) nenhuma delas. 

c) I e III, somente; 



F a q a voce 


m e s m o 


I — Separacao do sal da areia 


Em um recipiente, misture 1 colher de sopa de sal e 1 colher de sopa de areia. Depois de mis- 
tura-los bem, adicione agua ao recipiente e agite-os novamente com a colher. Em seguida, utilize 
papel de filtro de cafe para filtrar o sistema. 

Observe o que ficou retido no filtro e o que passou atraves dele. 

Depois, coloque mais agua no filtro a fim de retirar todo o sal misturado com a areia. Reserve 
a solugao aquosa de sal. 

Que nome voce daria a esse processo, considerando que foi dissolvido somente um dos com- 
ponentes da mistura? 

Como separar o sal da agua usada para lavar a areia? 

II — Para obter agua de uma solugao 

Coloque, em uma chaleira, a solugao aquosa de sal obtida 
no experimento I, a qual deve ser aquecida ate sua completa 
evaporagao. Para isso, monte um sistema, conforme indicado 
na ilustragao ao lado. Segure a garrafa com um pano seco. 

Ao final do experimento, o que restou na chaleira? 

A agua recolhida no copo e uma substancia pura. Ela 
pode ser usada, por exemplo, para manter o nivel da solugao 
em uma bateria de automoveis. 


garrafa com 
agua fria 
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TRANSFORMACOES DA MATERIA 


FENOMENOS Fl'SICOS E QUIMICOS 


Qualquer modificagao que ocorra com a materia e considerada um fenomeno: agua 
em ebuligao, massa do pao "crescendo", explosao de uma bomba etc. 

Os fenomenos podem ser classificados em fisicos ou quimicos. 



Fendmenos fisicos: nao alteram a natureza da materia, isto e, a sua composigao. 


Nesses fenomenos, a forma, o tamanho, a aparencia e o estado fisico podem mudar, 
porem a constituigao da substancia nao sofre alteragoes. 

Os principals fenomenos fisicos sao as mudangas de estado fisico. 


Fendmenos quimicos: alteram a natureza da materia, ou seja, a sua composigao. 


Quando ocorre um fenomeno quimico, uma ou mais substancias se transformam e 
dao origem a novas substancias. Entao, dizemos que ocorreu uma reagao quimica. 

Veja o exemplo: 



Quando voce queima um pedago de papel, constituido de celulose, ocorrem a for- 
magao de uma substancia de cor preta (carvao) e, simultaneamente, a formagao de 
fumaga, constituida principalmente de vapor d’agua e gas carbonico. Essas novas subs- 
tancias foram formadas pela reagao quimica entre a celulose e o oxigenio do ar. 

Uma maneira bem simples de reconhecermos a ocorrencia de um fenomeno quimi- 
co e a observagao visual de alteragoes que ocorrem no sistema. 

A formagao de uma nova substancia esta associada a: 

1. Mudanga de cor. Exemplos: queima de papel; Candida ou agua de lavadeira em teci- 
do colorido; queima de fogos de artificio. 

2. Liberagao de um gas (efervescencia) . Exemplos: antiacido estomacal em agua; bicar- 
bonato de sodio (fermento de bolo) em vinagre. 

3. Formagao de um solido. Exemplos: liquido de bateria de automovel + cal de pedreiro 
dissolvida em agua; agua de cal + ar expirado pelo pulmao (gas carbonico) . 

4. Aparecimento de chama ou luminosidade. Exemplos: alcool queimando, luz emiti- 
da pelos vaga-lumes. 

Porem, algumas reagoes ocorrem sem essas evidencias visuais. A formagao de novas 
substancias e constatada pela mudanga das propriedades fisico-quimicas. 


Fotos: Christof Gunkel 
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EQUATES QUIMICAS 

Como ja vimos, as substancias sao representadas por formulas, que indicam os ele- 
mentos constituintes atraves de simbolos, e as quantidades de atomos atraves de indices. 

As reagoes quimicas sao representadas por equagdes quimicas, que mostram as 
formulas das substancias participantes, em proporgoes adequadas. 

Esquematicamente: 

reagentes produtos 

Como uma reagao e um rearranjo dos atomos, e necessario que: 

N Q total de atomos dos reagentes = N Q total de atomos dos produtos 


Sempre que o numero total de atomos dos reagentes for igual ao dos produtos, diz-se 
que a equagao esta balanceada. 

Veja um exemplo de equagao quimica balanceada: 


gas hidrogenio + gas oxigenio 
reagentes 


2 H2 + O2 


4 atomos de H 



2 atomos de 0 


agua 


produtos 
2 H 2 0 



4 atomos de H 
2 atomos de O 


Os numeros colocados na frente das formulas, denominados coeficientes, indicam 
a quantidade de partlculas que participam da reagao. 


Exercidos de dasse 


1. Classifique os fenomenos em ffsicos ou qufmicos: 

a) secagem de roupa pendurada no varal; 

b) desaparecimento de bolinhas de naftalina 
colocadas em armarios; 

c) produgao do alcool a partir da cana-de-agucar; 

d) produgao de vinho a partir da uva; 

e) queima de um fosforo; 

f) batida de carros; 

g) explosao apos uma batida de carros; 

h) produgao da gasolina a partir do petroleo; 

i) queima da gasolina. 

2. (UFMG) A alternativa que nao envolve reagao 
qufmica e: 

a) Caramel izagao do agucar. 

b) Combustao da lenha. 

c) Dissolugao em agua de um comprimido 
efervescente. 

d) Explosao da dinamite. 

e) Precipitagao da chuva. 

3. (MACK-SP) Comparando as situagoes inicial 
e final nos sistemas I, II e III, observa-se: 



a) a ocorrencia de um fenomeno qufmico no 
sistema I. 

b) a formagao de uma mistura no sistema II. 

c) uma mudanga de estado no sistema III. 

d) a formagao de uma mistura no sistema I. 

e) a ocorrencia de um fenomeno qufmico no 
sistema II. 
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Exerricios propostos 


1. (UFU-MG) A qufmica esta presente em nosso 
cotidiano sob as mais variadas maneiras. Ela 
esta presente nos medicamentos, nos proces- 
samentos e conservagao de alimentos, no pre- 
paro de uma refeigao, nos fertilizantes agrfco- 
las etc. A alternativa que apresenta um feno- 
meno qufmico e: 

a) fusao de banha (gordura). 

b) fragmentagao de uma pedra de cloreto de 
sodio (sal de cozinha). 

c) dissolugao de agucar em agua. 

d) queima de um cigarro. 

e) evaporagao de gasolina. 

2 . (UFSC) O(s) fenomeno(s) a seguir, que envol- 
ve(m) reagao(oes) qufmica(s), e(sao) 

(01) digestao dos alimentos. 

(02) enferrujamento de uma calha. 

(04) explosao da dinamite. 

(08) fusao do gelo. 

(16) queda da neve. 

(32) combustao do alcool de um automovel. 
(64) sublimagao da naftalina. 

Indique a soma dos itens corretos. 

3 . (UFMG) Um estudante listou os seguintes 
processos como exemplos de fenomenos que 
envolvem reagoes qufmicas: 

I — adigao de alcool a gasolina; 


II — fermentagao da massa na fabricagao de 

paes; 

III — obtengao de sal por evaporagao da agua 

do mar; 

IV — precipitagao da chuva; 

V — queima de uma vela. 

0 numero de erros cometidos pelo estudante 
e: 

a) 0. b) 1. c) 2. d) 3. e) 4. 

4 . (PUC-MG) Todos os fenomenos a seguir sao 
qufmicos, exceto: 

a) agao do fermento sobre a massa de pao; 

b) combustao do magnesio; 

c) comprimido efervescente dissolvido na 
agua; 

d) formagao de azinhavre em objetos de cobre; 

e) destilagao da agua. 

5 . (Cesgranrio-RJ) Dentre as transformagoes a 
seguir, indique a alternativa que apresenta um 
fenomeno qufmico: 

a) Obtengao da amonia a partir de hidrogenio 
e nitrogenio. 

b) Obtengao de gelo a partir da agua pura. 

c) Obtengao de oxigenio Ifquido a partir do ar 
atmosferico. 

d) Solidificagao da parafina. 

e) Sublimagao da naftalina. 



EXERCICIOS GIOBflllZANTES 

Leia o texto a seguir e, depois, resolva as questoes: 


A agua em nosso cotidiano 

Para nos mantermos vivos, devemos ingerir, diariamente, de dois a tres litros de agua. A 
explicagao para essa necessidade e simples: todos os nossos processos vitais ocorrem em 
solugao aquosa. 

Como a agua chega em nossas casas 

Quando as cidades eram pequenas vilas, nao havia preocupacao com a agua, pois, geral- 
mente, os povoados localizavam-se as margens de rios e lagos, os quais os supriam com agua 
potavel — e em abundancia. Contudo, ao longo dos anos, o crescimento das cidades aumen- 
tou consideravelmente a quantidade de dejetos lancados em rios e lagos, o que originou uma 
serie de problemas, tanto de ordem ambiental como os relacionados a saude. Diante desse 
novo quadro, percebeu-se a necessidade de se desenvolver processos de tratamento da agua, 
o que, de fato, aconteceu. 
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Observe o esquema a seguir: 


I 1 


& 


carvao 

ativado sulfat ° de 
aluminio 

I + barrilha 


agua limpa filtragao 


3 


reservatorio 





adigao tanque de 
de cloro sedimentagao 
e fluor 


Ao sair do reservatorio, a agua passa por um tanque, que contem carvao ativado, o qual 
retem, na sua superficie (adsorgao), substancias responsaveis por odores e gostos 
desagradaveis. Em seguida, ja em outro tanque, a agua recebe adigao de sulfato de aluminio 
(Af 2 (S0 4 ) 3 ), barrilha (Na 2 C0 3 ) ou cal virgem (CaO), que formam flocos. As impurezas que pas- 
saram pelo primeiro tanque aderem-se a esses flocos, resultando em estruturas maiores e de 
maior massa, as quais se decantam ao passarem pelo proximo tanque — o de sedimentagao. 

Antes de ser enviada as residencias, a agua passa por um outro tanque, no qual e filtra- 
da. Em seguida, recebe cloro, que elimina microorganismos, como as bacterias; e fluor — 
importante na prevengao de caries. 


Como a agua e usada nas residencias 

Da agua que sai das estagoes de tratamento, somente 10% e usada em residencias; os 
90% restantes sao utilizados em outras atividades, como na industria e na agricultura. 

Nas grandes cidades, cada pessoa consome, em media, 180 litros/dia de agua. 

Nos centres urbanos, a agua utilizada retorna ao meio ambiente contendo uma grande 
quantidade de residuos liquidos e solidos — o esgoto, o qual e recolhido por um sistema 
de canos. Por conter tais residuos e em grande quantidade, o retorno da agua aos rios, lagos 
e reservatorios deve ser precedido de tratamento. 


1. Observe as formulas dos compostos citados no 
texto (sulfato de aluminio, barrilha e cal virgem) 
e indique o numero de elementos e o numero 
de atomos presentes em cada formula. 

2 . As substancias mencionadas na questao 
anterior sao classificadas como substancias 
simples ou compostas? 

3 . Dentre as “aguas" a seguir: 

a) agua nao-potavel, d) agua de rios, 

b) agua destilada, e) agua dos mares, 

c) agua potavel, 

qual(is) e(sao) considerada(s) substancia(s) 
pura(s)? Justifique. 

Represente um grafico de mudanga de esta- 
do para cada item mencionado. 

4 . Que nome e dado ao processo utilizado para sepa- 
rar substancias solidas nao-dissolvidas na agua? 

5 . Qual a diferenga entre agua potavel e agua 
nao-potavel? 


6 . Por que, atualmente, o tratamento da agua e 
necessario? 

7 . Qual a finalidade da adigao de cloro a agua? 

8 . Em varios meios de comunicagao sao veicu- 
lados anuncios do tipo “Nao desperdice 
agua”. Qual a finalidade e a necessidade 
dessas campanhas? 

9 . Qual deve ser a nossa contribuiqao para 
diminuir a poluigao das aguas? 

10 . Escreva as equagoes qufmicas que represen- 
tam as reagoes a seguir. Indique os reagentes 
e os produtos. 

I — a cal virgem (CaO) reage com a agua, 

originando a cal apagada [Ca(0H) 2 ]; 

II — o sulfato de aluminio reage com a bar- 

rilha, originando sulfato de sodio 
(Na 2 S0 4 ) e hidroxido de aluminio 
[AqOH) 3 ], 





A DESCOBERTA DO ATOMO 


Apos Dalton ter apresentado sua teoria atomica, em 1808, na qual sugeria que os 
atomos eramindivisiveis, maciqos (rigidos) e esfericos, varios cientistas realizaram diver- 
sos experimentos que demonstraram que os atomos sao constituidos por particulas ainda 
menores, subatomicas. 


A DESCOBERTA DAS PARTICULAS SUBATOMICAS 


0 eletron (e) 


Em 1897, Joseph John Thomson 
(1856-1940) conseguiu demonstrar 
que o atomo nao e indivisivel, uti- 
lizando uma aparelhagem denomina- 
da tubo de raios catodicos. 

Dentro do tubo de vidro havia, 
alem de uma pequena quantidade de 
gas, dois eletrodos ligados a uma 
fonte eletrica externa. Quando o cir- 
cuito era ligado, aparecia um feixe de 
raios provenientes do catodo (eletro- 
do negativo), que se dirigia para o 
anodo (eletrodo positivo). Esses 
raios eram desviados na direqao do 
polo positivo de um campo eletrico. 



Com base nesse experimento, Thomson concluiu que: 


a) os raios eram particulas (corpusculos) 
menores que os atomos; 

b) os raios apresentavam carga eletrica nega- 
tiva. Essas particulas foram denominadas 
eletrons (e). 


0 tubo da tela de televisao e uma versao com- 
plexa de um tubo de raios catodicos. Embora a 
televisao ja fosse, em 1927, uma realidade em 
laboratorio, somente em 1947 receptores de TV 
foram produzidos em escala industrial para uso 
domestico. 



Christof Gunkel 
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fluido positivo 


carga negativa 

0 modelo de Thomson 
admite que o atomo 
e divisfvel. 



Thomson propos entao urn novo modelo, 
denominado pudim de passas: 

“O atomo e macigo e constituldo por um 
fluido com carga eletrica positiva, no qual estao 
dispersos os eletrons”. 

Como um todo, o atomo seria eletrica- 
mente neutro. 


0 proton (p) 

Em 1886, o fisico alemao Eugen Goldstein, 
usando uma aparelhagem semelhante a de 
Thomson, observou o aparecimento de um feixe 
luminoso no sentido oposto ao dos eletrons. 

Concluiu que os componentes desse feixe deveri- 
am apresentar carga eletrica positiva. 

Posteriormente, em 1904, Ernest Rutherford, ao realizar o mesmo experimento com 
o gas hidrogenio, detectou a presenga de particulas com carga eletrica positiva ainda 
menores, as quais ele denominou protons (p). A massa de um proton e aproximada- 
mente 1 836 vezes maior que a de um eletron. 

A experiencia de Rutherford 

Para verificar se os atomos eram macigos, Rutherford bombardeou uma finlssima 
lamina de ouro (de aproximadamente 0,0001 cm) com pequenas particulas de carga 
eletrica positiva, denominadas particulas alfa (a), emitidas por um material radioativo. 


a 


As observagoes feitas durante o experimento levaram Rutherford a tirar uma serie 
de conclusoes: 


Observagao 

Conclusao 

a) A maior parte das particulas a atravessa- 

va a lamina sem sofrer desvios. 

A maior parte do atomo deve ser vazio. Nesse espago 
(eletrosfera) devem estar localizados os eletrons. 

b) Poucas particulas a (1 em 20 000) nao 

atravessavam a lamina e voltavam. 

Deve existir no atomo uma pequena regiao onde esta 
concentrada sua massa (o nucleo). 

c) Algumas particulas a sofriam desvios de 
trajetoria ao atravessar a lamina. 

O nucleo do atomo deve ser positivo, o que provoca 
uma repulsao nas particulas a (positivas). 
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A comparagao do numero de particulas a que atravessavam 
a lamina com o numero de particulas a que voltavam levou 
Rutherford a concluir que o raio do atomo e 10 mil vezes maior 
que o raio do nucleo. 

A partir dessas conclusoes, Rutherford propos um novo 
modelo atomico, semelhante ao sistema solar. q 

A ilustragao mostra um atomo contendo 
5 protons no nucleo e 5 eletrons na eletrosfera. 



0 neutron (n) 


Essas particulas foram descobertas em 1932 por Chadwick, 
durante experiencias com material radioativo. Ele as denomi- 

nou neutrons. 

Os neutrons estao localizados no nucleo e apresentam mas- 
sa muito proxima a dos protons, mas nao tern carga eletrica. ( _ 



O modelo atomico mais utilizado ate hoje e o de 
Rutherford, com a inclusao dos neutrons no nucleo. 0 


0 


0 

© 


Nucleo formado por protons e neutrons com 

eletrons girando na eletrosfera. 


-) 



Partfcula 

Massa relativa (u) 

Carga relativa (uce) 


Neutrons 

1 

0 

Nucleo 

Protons 

1 

+1 

Eletrosfera 

Eletrons 

- J 0 _ = 0 

-1 



1 836 



Teoria dos quarks 


Hoje considera-se que as unicas particulas elementares constituintes da materia sao os 
quarks e os leptons. 


Quarks 


Interagem fortemente entre si formando outras particulas mais complexas: os hardrons (pro- 
tons, neutrons). 


Existem somente tres tipos de quarks estaveis e somente dois entram na composigao da materia. 



carga (uce) 

up 

+2/3 

down 

-1/3 

strange 

-1/3 


Um proton seria formado por: 2 up (+2/3) = +4/3 

1 down (-1/3) = -1/3 

e um neutron seria formado por: 1 up (+2/3) = +2/3 

2 down (-1/3) = -2/3 



Leptons 

Sao particulas pequenas e leves em comparagao com os quarks, e suas interagoes sao fracas. 
Existem quatro tipos de leptons (eletron, muon, tauon, com carga 0), e positron, com carga @). 
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PRINCIPAIS CHARACTERISTIC AS 
DO ATOMO 


NUMERO ATOMICO (Z) 

Em 1913, ao realizar experiences de bombardeamento de varios elementos qulmi- 
cos com raios X, Moseley percebeu que o comportamento de cada elemento qmrnico 
estava relacionado com a quantidade de cargas positivas existentes no sell nucleo. 

Assim, a carga do nucleo, ou seu numero de protons, e a grandeza que caracteriza 
cada elemento, sendo este numero denominado numero atomico. 


Numero atomico (Z): o numero que indica a quantidade de protons existentes no 
nucleo de um atomo. 

Z = n- de protons 


Como os atomos sao sistemas eletricamente neutros, o numero de protons e igual 
ao de eletrons. 

Vejamos alguns exemplos: 

cloro (C-0 Z = 17 ► protons = 17, eletrons = 17. 

sodio (Na) Z = 11 ► protons = 11, eletrons = 11. 


NUMERO DE MASSA (A) 



Numero de massa (A): a soma do numero de protons (p) com o numero de neutrons 
(n) presentes no nucleo de um atomo. 

A = p + n 


Como tanto o numero de protons (p) quanto o de neutrons (n) sao inteiros, o numero 
de massa (A) sempre sera um numero inteiro. 

O numero de massa e, na verdade, o que determina a massa de um atomo, pois os 
eletrons sao partlculas com massa desprezlvel, nao tendo influencia significativa na 
massa dos atomos. 

Vejamos alguns exemplos: 


f Z = 20 => p = 20 
1 A = 40 


A = p + n 
40 = 20 + n 


n = 20 


n = 18 


C t 


z = 17=>p = 17 
A = 35 


A = p + n 
35 = 17 + n 
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ELEMENTO QUl'MICO 


Elemento quimico: e o conjunto formado por atomos de mesmo numero atomico (Z). 


Atualmente, conhecemos um total de 115 elementos quimicos, entre naturais e arti- 
ficials, com numeros atomicos variando de 1 a 118. 

A cada elemento quimico corresponde um numero atomico (Z) que o identifica. 

De acordo com a IUPAC (sigla em ingles da Uniao Internacional de Quimica Pura e 
Aplicada), ao representar um elemento quimico, devem-se indicar, junto ao seu simbo- 
lo, seu numero atomico e seu numero de massa. 

Uma forma esquematica dessa representagao e a seguinte: 

Ay -y-A 

Z A OU Z A 

Vejamos um exemplo: A = 23 Na < 

z = it 


p = 11 

n = A-Z 
n = 12 



IONS 


Os atomos apresentam a capacidade de ganhar ou perder eletrons, formando novos 
sistemas, eletricamente carregados, denominados ions. 



Ion: a especie quimica que apresenta o numero de 
protons diferente do numero de eletrons. 


Os atomos, ao ganharem ou perderem eletrons, originam dois tipos de ions: 

• ions positivos = cations; 

• ions negativos = anions. 


Ions positivos ou cations 

Os cations formam-se quando um atomo perde um ou mais eletrons, resultando 
num sistema eletricamente positivo, em que o numero de protons e maior que o 
numero de eletrons. 


Aplicando essa definigao ao atomo de magnesio (Mg), que apresenta Z = 12, temos: 


, , perde 2 e 

12 Mg 


l 2 Mg 2+ 


p = 12 => 12 cargas positivas = +12 
e = 12 => 12 cargas negativas = -12 
carga eletrica total = 0 


p = 12 => 12 cargas positivas = +12 
e = 10 => 10 cargas negativas = -10 
carga eletrica total = +2 


A especie quimica Mg 2+ e denominada cation bivalente ou ion bivalente positivo. 

Ions negativos ou anions 

Os anions formam-se quando um atomo ganha ou recebe um ou mais eletrons, resul- 
tando num sistema eletricamente negativo, em que o numero de protons e menor que o 
numero de eletrons. 
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ganha 1 e 


p = 9 => 9 cargas positivas = +9 
e = 9 => 9 cargas negativas = -9 


p = 9 
e = 10 


9 cargas positivas = +9 
10 cargas negativas = -10 



Aplicando essa definiqao ao atomo de fluor (F), que apresenta Z = 9, temos: 


carga eletrica total = 0 carga eletrica total = -1 

A especie qulmica F“ e denominada anion monovalente ou ion monovalente negativo. 


SEMELHANCAS ATOMICAS 

Isotopos 



Isotopos: sao atomos que apresentam o mesmo numero atomico (Z), por pertencerem 
ao mesmo elemento quimico, mas diferentes numeros de massa (A). 


A maioria dos elementos quimicos e constituida por uma mistura de isotopos, os 
quais podem ser encontrados, na natureza, em proporgao praticamente constante. 


Veja, a seguir, os isotopos naturais de alguns elementos quimicos e as proporgoes 
nas quais eles sao encontrados: 


Elementos 

Carbono 

Oxigenio 

Potassio 

Representacao 

O 

CM CO 

O 

COCO 

14 f-N* 

O 

COCO 

17 o 

00 00 

o 

39 k 

40 k* 

19^ 

41 K 
19^ 

Abundancia (%) 

98,89 

1,11 

tragos** 

99,7 

0,04 

0,2 

93,30 

0,01 

6,70 


* Isotopos radioativos. 

** Tragos = quantidade muito pequena. 


O unico elemento quimico cujos isotopos apresentam nome proprio e o hidrogenio 
(H), que e formado pelos seguintes isotopos naturais: 


Representagao 

Nomes 

Abundancia (%) 

;h 

hidrogenio leve; hidrogenio comum; protio 

99,985 


deuterio 

0,015 

?H* 

tritio; tricerio; triterio 

io- 7 



* O tritio e radioativo. 


Isobaros 



Isobaros: sao atomos que apresentam diferentes numeros atomicos (Z), mas mesmo 
numero de massa (A). 


Exemplos: 



20 p 

20 e 
20 n 



18 p 

18 e 
22 n 


Os isobaros pertencem, portanto, a elementos quimicos diferentes. 





Isotonos 
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Isotonos: sao atomos que apresentam o mesmo numero de neutrons (n), mas dife- 
rentes numeros atomicos (Z) e de massa (A). 


Exemplos: 



7p 
7 e 
7 n 



6 p 

6 e 

7 n 


lsoeletronicos 



Isoeletrdnicos: atomos e Ions que apresentam a mesma quantidade de eletrons. 


Exemplos: 


23 Na + < 

11 p 

10 e 

16 0 2 “< 

8 p 

10 e 

20 at 

Ne J 

11 

12 n 

8 

8 n 

10 


10 p 

10 e 
10 n 


Isotopos radioativos 

Alguns isotopos emitem determinados tipos de radiagao e, por isso, sao conhecidos por 
radioisotopos. 

Os radioisotopos podem ser usados na Medicina no estudo de certas doengas e disturbios 
fisiologicos. Administrados ao paciente, tern a propriedade de se concentrar em determinados 
orgaos ou tipos especfficos de celulas e permitem, pela sua detecgao, determinar a existen- 
ce de possfveis alteragdes. 

Vejamos abaixo alguns exemplos de radioisotopos utilizados em Medicina. 


Isotopo 

Aplicagao 

51 Cr 

Estudo das hemacias 

131 | 

Estudo da tireoide 

201 Ti 

Mapeamento do coragao 

CD 

CD 

o' 

Mapeamento de cerebro, figado, rins, coragao 

18 f 

Mapeamento osseo 


Outro isotopo radioativo, o iodo-123, quando injetado no organismo em pequenas quanti- 
dades, permite-nos obter imagens do cerebro. 
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Exercfcios 



1. 0 primeiro modelo cientffico para o atomo foi 
proposto por Dalton, em 1808. Esse modelo 
poderia ser comparado com: 

a) uma bola de tenis. 

b) uma bola de futebol. 

c) uma bola de pingue-pongue. 

d) uma bola de bilhar. 

e) uma bexiga cheia de ar. 


8 . Determine o numero de protons, neutrons e 
eletrons presentes em cada fon: 

19 c - 32 c 2- 56 Cq 2+ 56 Cq 3+ 

gr IS' 3 26 l_e 26*"® 

9. Os atomos M e N sao isobaros e apresen- 
tam as seguintes caracterfsticas: 

5x 4x + 8 

10 + x M ll + x N 


2. Relacione os nomes dos cientistas as alter- 
nativas a seguir: 

• Democrito • Thomson • Rutherford 

• Dalton • Chadwick 

a) E o descobridor do neutron. 

b) Seu modelo atomico era semelhante a uma 
bola de bilhar. 

c) Seu modelo atomico era semelhante a um 
pudim de passas. 

d) Foi o primeiro a utilizar a palavra atomo. 

e) Criou um modelo para o atomo semelhante 
ao sistema solar. 

3. 0 eletron foi descoberto por Thomson no final 
do seculo XIX. Quais as caracterfsticas gerais 
do modelo atomico proposto por ele? 

4. Faga uma crftica a afirmagao: 

“0 modelo atomico classico criado por 
Rutherford, em 1911, e considerado o mode- 
lo definitivo para o atomo.” 

5. Indique o numero de protons, neutrons e 
eletrons presentes em cada atomo dos 
seguintes elementos: 

12 r 19 p 56 F _ 

6'-' 9 ' 26 re 

6 . Considere a representagao: 

3 Li 

0 atomo assim representado apresenta quan- 
to(as): 

a) protons? 

b) neutrons? 

c) eletrons? 

d) partfculas nucleares? 

e) partfculas na parte periferica do atomo? 

f) partfculas com carga eletrica positiva? 

g) partfculas com carga eletrica negativa? 

h) partfculas sem massa? 

i) partfculas fundamentals que formam um 
atomo deste elemento? 

7. Um dos principals poluentes atmosfericos e o 
monoxido de carbono (CO). Determine o 
numero de protons, neutrons e eletrons exis- 
tentes em uma molecula desse poluente. 
Dados: C (Z = 6) (A = 12); 0 (Z = 8) (A = 16) 


Determine os numeros atomicos e os 
numeros de massa de M e N. 


10 . 


41 

Isotopo do 2 oCa 

41 

Isotono do 19* 


Determine o numero de massa de X. 


11. (UFSC) Considerando as relagoes entre os 
atomos, indicadas no esquema a seguir, 


38y 

20 * 



pode-se afirmar que o(s) numero(s): 

I — de massa de Y e 40. 

II — de massa de Z e 20. 

III — de protons de Ye 22. 

IV — de neutrons de X e 20. 

V — de protons de Z e 22. 

VI — de neutrons de Ye 20. 

VII — de neutrons de Z e 20. 

12. Considere as representagoes: 

llx + 15 p 12x - 2 q lOx + 35 T 

3x + 32 K 5x - 8 b 4x + 10 1 

Sabendo que R e S sao isotopos, determine 
os numeros atomicos (Z) e os numeros de 
massa (A) de R, S e T. 

13. (FEI-SP) Sao dadas as seguintes informagoes 
relativas aos atomos Y e Z: 

I — X e isobaro de Y e isotono de Z. 

II — Y tern numero atomico 56, numero de 

massa 137 e e isotopo de Z. 

INI — 0 numero de massa de Z e 138. 

0 numero atomico de X e: 

a) 53. d) 56. 

b) 54. e) 57. 

c) 55. 
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14 . (UFPR) 0 jornal Folha de Sao Paulo publicou, 
em 19/06/94, materia sobre empresas 
norte-americanas que estavam falsificando 
suco de laranja. 0 produto, vendido como 
puro, estava sendo dilufdo com agua. A 
fraude foi descoberta atraves de medidas de 
teores de isotopos de oxigenio ( 0 e 0 ). 
0 isotopo mais pesado fica um pouco mais 
concentrado na agua presente nas plantas 
em crescimento do que nas aguas oriundas 
de fontes nao biologicas. Considere as afir- 
magoes: 

I — Os numeros atomicos destes isotopos 
sao iguais. 


II — 0 numero de massa de 16 0 e 16 e indi- 

ca a soma do numero de protons e de 
eletrons existentes no atomo. 

III — 0 numero de neutrons nos isotopos 

acima e 16 e 18, respectivamente. 

IV — A distribuigao eletronica de 16 0 e igual 

a de 18 0 . 

V — 0 suco puro deve conter maior quanti- 

dade de 18 0 . 

Quais sao corretas? 

a) apenas I e II d) apenas I, II e V 

b) apenas I e III e) apenas I, IV e V 

c) apenas II e IV 


Exerckios pro 


1. (Fuvest-SP) Ha cerca de 100 anos, J. J. Thom- 
son determinou, pela primeira vez, a relagao 
entre a massa e a carga do eletron, o que pode 
ser considerado como a descoberta do 
eletron. E reconhecida como uma contribuigao 
de Thomson ao modelo atomico: 

a) o atomo ser indivisfvel. 

b) a existencia de partfculas subatomicas. 

c) os eletrons ocuparem nfveis discretos de 
energia. 

d) os eletrons girarem em orbitas circulares ao 
redor do nucleo. 

e) o atomo possuir um nucleo com carga posi- 
tiva e uma eletrosfera. 

2 . (UFSC) Na famosa experiencia de Rutherford, 
no infcio do seculo XX, com a lamina de ouro, 
o(s) fato(s) que (isoladamente ou em conjun- 
to) indicava(m) o atomo possuir um nucleo 
pequeno e positivo foi(foram): 

(01) As partfculas alfa teriam cargas negati- 
vas. 

(02) Ao atravessar a lamina, uma maioria de 
partfculas alfa sofreria desvio de sua tra- 
jetoria. 

(04) Um grande numero de partfculas alfa 
nao atravessaria a lamina. 

(08) Um pequeno numero de partfculas alfa, 
ao atravessar a lamina, sofreria desvio 
de sua trajetoria. 

(16) A maioria das partfculas alfa atraves- 
saria os atomos da lamina sem sofrer 
desvio de sua trajetoria. 

Indique a soma dos itens corretos. 


3 . (UCDB-MT) No modelo atomico de Rutherford, 
os atomos sao constitufdos por um nucleo 

com carga onde .... estaria concentrada. 

Ao redor do nucleo estariam distribufdos os 

A alternativa que completa corretamente 

a frase e: 

a) negativa — toda a massa — eletrons. 

b) positiva — metade da massa — eletrons. 

c) positiva — toda a massa — eletrons. 

d) negativa — toda a massa — neutrons. 

e) positiva — toda a massa — neutrons. 

4 . As tres partfculas fundamentals que corn- 
poem um atomo sao: protons, neutrons e ele- 
trons. 

Considere um atomo de um elemento X, que 
e formado por 18 partfculas fundamentals e 
que nesse atomo o numero de protons e igual 
ao numero de neutrons. A melhor represen- 
tagao do numero atomico e do numero de 
massa do atomo X e: 

a) *fx. c) f 2 X. e) 2 ax. 

b) *fx. d) 1 §X. 

5 . (Fuvest-SP) Quais as semelhangas e as dife- 
rengas entre os isotopos de cesio ^Cs 
(estavel) e 55 CS (radioativo), com relagao ao 
numero de protons, neutrons e eletrons? 

6 . (Covest-PE — mod.) Observe a tabela. 


Elemento 

n Q de 
protons 

n Q de 
eletrons 

n Q de 
neutrons 

n Q de 

massa 

Th 

a 

90 

c 

232 

C t 

17 

b 

19 

d 
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Lendo da esquerda para a direita, formar-se-a, 
com os numeros indicados, a seguinte 
sequencia a, b, c e d: 

a) 90, 142, 17, 36. 

b) 142, 90, 19, 36. 

c) 142, 90, 36, 17. 

d) 90, 142, 36, 17. 

e) 89, 152, 7, 36. 

7 . Sabendo-se que o gas clorfdrico (FO) tem 
suas moleculas formadas pela uniao de um 
atomo de hidrogenio com um atomo de cloro 
e que seus elementos apresentam os 
seguintes isotopos: 

{H Ih |h e IjCf f 7 C( 

determine qual a menor e qual a maior 
massa para uma molecula de HCf. 

8 . Recentemente foi sintetizada uma nova 
forma alotropica do carbono, de formula C 60 , 
chamada Buckminsterfulereno ou simples- 
mente fulereno, ou ainda buckybola ou fute- 
boleno. Esta forma alotropica e diferente do 
diamante e do grafite. 

Se considerarmos uma molecula do C 60 , 
determine a relagao entre o numero de pro- 
tons e neutrons. 

(Dados: numero atomico do C = 6; numero 
de massa do C = 12) 

9. (UFRS) Em recente experimento com um ace- 
lerador de partfculas, cientistas norte-ameri- 
canos conseguiram sintetizar um novo ele- 
mento qufmico. Ele foi produzido a partir de 
atomos de calcio (Ca), de numero de massa 
48, e de atomos de plutonio (Pu), de numero 
de massa 244. Com um choque efetivo entre 
os nucleos de cada um dos atomos desses 
elementos, surgiu o novo elemento qufmico. 
Sabendo que nesse choque foram perdidos 
apenas tres neutrons, o numero de protons, 
neutrons e eletrons, respectivamente, de um 
atomo neutro desse novo elemento, sao: 
(numeros atomicos: Ca = 20; Pu = 94) 

a) 114; 178; 114. 

b) 114; 175; 114. 

c) 114; 289; 114. 

d) 111; 175; 111. 

e) 111; 292; 111. 

10 . (FURRN) Considerando-se as especies qufmi- 


cas: 



Ijcr 

2oCa 

42 ( 
20 

5 2 9 7 Co 2+ 

lNi 2+ 

65- 

30- 


Podemos afirmar que as especies que apre- 
sentam o mesmo numero de eletrons sao: 
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a) Ca e Ca 2+ . d) Ni 2+ e Co 2+ . 

b) Ni 2+ e Zn. e) Co 2+ e Zn. 

c) C C e Ca 2+ . 

11 . (UEPG-PR) Sobre as representagoes abaixo, 


indique a soma dos itens corretos. 

(1) 26 Fe 

+ 

CM 

■£ 

CD CD 
LOCM 

+ 

CO 

CO CO 
LOCM 

(IV) 26Fe 2+ 

(V) 26 F e 3+ 

coco 

LOCM 

> 


(01) I e VI sao isotopos, apresentam o mes- 
mo numero de eletrons, mas nao tem 
a mesma quantidade de neutrons. 

(02) I e II tem o mesmo numero de protons 
e de eletrons. 

(04) Embora sejam isotopos isoeletronicos, 
II e IV nao tem a mesma massa atomi- 
ca. 

(08) III e V, que nao tem o mesmo numero 
de neutrons, apresentam menor quan- 
tidade de eletrons que o atomo IV. 

(16) II e IV nao tem o mesmo numero de neu- 
trons nem a mesma massa atomica. 

12 . (UA-AM) Em relagao a isotopia, isobaria e iso- 

tonia, podemos afirmar que: 

a) isotonos sao entidades qufmicas que pos- 
suem o mesmo numero de neutrons. 

b) isobaros sao entidades qufmicas que pos- 
suem o mesmo numero de protons. 

c) isotopos sao entidades qufmicas que 
possuem o mesmo numero de massa. 

d) sao relagoes que dizem respeito ao 
nucleo e a eletrosfera do atomo. 

e) sao relagoes que dizem respeito apenas 
a eletrosfera do atomo. 

13 . (UFSC) Dados os atomos: 


IsBr 

80 Ur 

36 Kr 

81p r 

35 br 

81 Kr 

36 Kr 

(1) 

(ID 

(in) 

(IV) 


Indique as proposigoes verdadeiras. 

a) I e III sao isotopos. 

b) II e IV possuem o mesmo numero de 
massa. 

c) I e IV tem igual numero de neutrons. 

d) I e II possuem o mesmo numero de 
massa. 

e) II e III sao isotopos. 

14 . (IME-RJ) Sejam os elementos ^A, B e C de 
numeros atomicos consecutivos e crescentes 
na ordem dada. Sabendo que A e B sao 
isobaros e que B e C sao isotonos, podemos 
concluir que o numero de massa do elemen- 
to C e igual a: 

a) 150. c) 153. e) 151. 

b) 64. d) 65. 
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OS NOVOS MODELOS ATOMICOS 


Depois de Rutherford ter proposto seu modelo, os cientistas direcionaram seus estu- 
dos para a distribuigao dos eletrons na elestrofera. Fizeram progressos levando em conta 
conhecimentos anteriores. Ha muito tempo os quimicos ja sabiam que os compostos de 
sodio emitem uma luz amarela quando submetidos a uma chama. Em 1855, Robert Bunsen 
verificou que diferentes elementos, submetidos a uma chama, produziam cores diferentes. 



K (potassio) Cu (cobre) Na (sodio) Sr (estroncio) 


Elementos diferentes produzem luz com cores diferentes. 



As cores brilhantes dos fogos de artificio sao 
produzidas pela queima de diferentes elemen- 
tos quimicos. 


O estudo da luz conseguida dessa 
maneira permitiu a obtengao dos 
chamados espectros descontinuos, 
caracterfsticos de cada elemento. A 
cada cor desses espectros foi associ- 
ada certa quantidade de energia. 

Em 1913, Niels Bohr (1885-1962) propos um novo modelo atomico, relacionando a 
distribuigao dos eletrons na eletrosfera com sua quantidade de energia. 



0 MODELO ATOMICO DE BOHR 


Esse modelo baseia-se nos seguintes postulados: 

1. Os eletrons descrevem orbitas circulares ao redor do nucleo. 

2 . Cada uma dessas orbitas tern energia constante (orbita estacionaria) . Os eletrons que 
estao situados em orbitas mais afastadas do nucleo apresentarao maior quantidade 
de energia. 

3 . Quando um eletron absorve certa quanti- 
dade de energia, salta para uma orbita 
mais energetica. Quando ele retorna a sua 
orbita original, libera a mesma quantidade 
de energia, na forma de onda eletromag- 
netica (luz). 

Essas orbitas foram denominadas 
nfveis de energia. Hoje sao conhecidos sete 
niveis de energia ou camadas, denominadas 
K, L, M, N, O, P e Q. 


Assim como um 
sapo nao pode 
saltar meio degrau, 
ou seja, numeros 
fracionarios de de- 
graus, um eletron, 
ao receber energia, 
so pode "saltar" 
um numero inteiro 
de nfveis. 
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O modelo de Bohr permite relacionar as orbitas (niveis de energia) com os espec- 
tros descontmuos dos elementos. 



Os letreiros luminosos, muito usados em publicidade, 
utilizam principalmente gas neonio (Ne) e, por isso, sao 
conhecidos por luminosos de neon. 

0 funcionamento desses luminosos e semelhante ao 
de uma lampada fluorescente, ou seja, os eletrons sao 
excitados e, na sua volta a orbita original, emitem luz. 

As diferentes cores e tonalidades que podem ser obti- 
das dependem da diferenga de potencial, da pressao do 
gas e de sua composigao. 


Ne puro — *- luz vermelha 

Ne + mercurio (Hg) — ► luz azul 

Ne + gas carbonico (C0 2 ) — ► luz violeta 




o 

CO 


OS SUBNIVEIS 

O trabalho de Bohr despertou o interesse de varios cientistas para o estudo dos 
espectros descontmuos. Um deles, Sommerfield, percebeu, em 1916, que as raias obti- 
das por Bohr eram na verdade um conjunto de raias mais finas e supos entao que os 
niveis de energia estariam divididos em regioes ainda menores, por ele denominadas 

subniveis de energia. 

O numero de cada nivel indica a quantidade de subniveis nele existentes. Por exem- 
plo, o nivel 1 apresenta um subnivel, o nivel 2 apresenta dois subniveis, e assim por 
diante. Esses subniveis sao representados pelas letras s, p, d, f, g, h, ... . 

Estudos especificos para determinar a energia dos subniveis mostraram que: 

• existe uma ordem crescente de energia nos subniveis; 

s < p < d < f 

• os eletrons de um mesmo subnivel content a mesma quantidade de energia; 

• os eletrons se distribuem pela eletrosfera ocupando o subnivel de menor energia 
disponivel. 
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A criagao de urna representagao grafica para 
os submveis facilitou a visualizagao da sua ordem 
crescente de energia. Essa representagao e co- 
nhecida como diagrama de Linus Pauling. 




Linus Pauling (1901-1994) rece- 
beu dois premios Nobel: de Qufmica, 
em 1954, e da Paz, em 1962. 


O preenchimento da eletrosfera pelos eletrons em submveis obedece a ordem cres- 
cente de energia definida pelo diagrama de Pauling: 


Is < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p < 6s < 4f < 5d < 6p < 7s < 5f < 6d 


Cada um desses submveis pode acomodar um numero maximo de eletrons: 


Submvel 

s 

P 

d 

f 

N- maximo de e” 

2 

6 

10 

14 


Observapao: 

Os submveis g, h, ... sao teoricos. Nao sao conhecidos atomos que apresentam numero de eletrons 
suficiente para ocupar esses submveis. 


DISTRIBUICAO ELETRONICA POR SUBN VEL 

Como num atomo o numero de protons (Z) e igual ao numero de eletrons, conhe- 
cendo o numero atomico poderemos fazer a distribuigao dos eletrons nos submveis. 
Vejamos alguns exemplos: 


® H: I? 1 

— ► quantidade de e 


/ 

— ► subnivel s 


Z nivel 1 



(camada K) 



Is 2 

Is 2 2p 6 

Is 2 

nivel 1 

nivel 2 

nivel 3 

camada K 

camada L 

camada M 

n Q de eletrons = 2 

n Q de eletrons = 8 

n Q de eletrons = 2 

CM 

ii 

00 

ii 

_i 

M = 2 


Corbis 
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2 iSc: Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 is 2 3d 1 

Perceba que o submvel 4s 2 aparece antes do submvel 3d 1 , de acordo com a ordem 
crescente de energia. No entanto, pode-se escrever essa mesma configuraqao eletroni- 
ca ordenando os submveis pelo numero quantico principal. Assim, obteremos a chama- 

da ordem geometrica ou ordem de distancia: 

Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 1 Is 2 

Note que, na ordem geometrica, o ultimo submvel — mais externo do nucleo — e 
o 4s 2 , sendo que esse submvel mais distante indica a camada de Valencia do atomo. 
Portanto: 


0 subnfvel mais energetico nem sempre e o mais afastado do nudeo. 


No caso do escandio, o submvel mais energetico e o 3d 1 , apresentando 1 eletron, 
enquanto o mais externo e o 4s 2 , com 2 eletrons. 

A distribuigao eletronica do 2 iSc por camadas pode ser obtida tanto pela ordem 
energetica como pela ordem geometrica e e expressa por: 

K = 2 B=8 M = 9 N = 2 





Considere a seguinte informagao: 

“Quando um atomo se transforma em um fon, a variagao do numero de eletrons, ‘ganho ou 
perda’, ocorre sempre na camada (nfvel) mais externa, chamada camada de Valencia.” 

Com base nessa informagao, faga a distribuigao eletronica do 26 Fe 2+ . 


SOLUQAO 

a) 0 fon Fe 2+ e formado a partir do atomo de ferro, pela “perda” de 2 e - da sua camada de 
Valencia. Dessa forma, e necessario, antes de mais nada, determinar a camada de Valencia 
do atomo de ferro atraves da sua distribuigao eletronica. 


26 1 F e 


Is 2 

2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 

4s 2 3d 6 

Is 2 

2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 

3d 6 4s 2 


ordem energetica 
ordem geometrica 


0 atomo de ferro apresenta quatro nfveis (camadas) de energia, sendo o subnfvel 4s, com 
2 e“, o mais externo, onde ocorrera a perda de eletrons. Portanto, a distribuigao eletronica 
do fon Fe 2+ sera: 


26' 


Fe 2+ Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 
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Exercfcios 


1. Sobre o modelo atomico de Bohr, podemos 
tecer as seguintes consideragoes: 

I — Quando o nucleo recebe energia, salta 

para um nfvel mais externo. 

II — Quando o eletron recebe energia, salta 

para um nfvel mais energetico. 

III — Quando um eletron passa de um esta- 

do menos energetico para outro mais 
energetico, devolve energia na forma de 
ondas eletromagneticas. 

IV — Se um eletron passa do estado A para 

o estado B, recebendo x unidades de 
energia, quando voltar de B para A 
devolvera x unidades de energia na 
forma de ondas eletromagneticas. 
Quais dessas afirmagoes sao falsas? 

2 . (PUC-MG) As diferentes cores produzidas por 
distintos elementos sao resultado de transi- 
goes eletronicas. Ao mudar de camadas, em 
torno do nucleo atomico, os eletrons emitem 
energia nos diferentes comprimentos de 
ondas, as cores. 

O Estado de S. Paulo, Caderno de Ciencias 
e Tecnologia, dezembro de 1992. 

Este texto esta baseado no modelo atomico 
proposto por: 

a) Niels Bohr. d) John Dalton. 

b) Rutherford. e) J. J. Thomson. 

c) Heisenberg. 

3 . Faga a distribuigao eletronica em subnfveis de 
energia: 

a) 8 0 c) 18 Ar e) 3 sBr 

b) j_j_Na d) f) 4 oZr 

4 . (UNI-RIO) Os implantes dentarios estao mais 
seguros no Brasil e ja atendem as normas inter- 
nacionais de qualidade. 0 grande salto de qua- 
lidade aconteceu no processo de confecgao 
dos parafusos e pinos de titanio que compoem 
as proteses. Feitas com ligas de titanio, essas 
proteses sao usadas para fixar coroas den- 
tarias, aparelhos ortodonticos e dentaduras 
nos ossos da mandfbula e do maxilar. 

Jornal do Brasil, outubro de 1996. 

Considerando que o niimero atomico do 
titanio e 22 , sua configuragao eletronica sera: 

a) Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 3 . 

b) Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 . 

c) Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 . 

d) Is 2 2s 2 * 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 2 . 

e) Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 10 4p 6 . 


5 . A pedra fma natural e a magnetita (Fe 3 0 4 ). 0 
metal ferro pode ser representado por life e 
seu atomo apresenta a seguinte distribuigao 
eletronica por nfveis: 

a) 2 — 8 — 16. 

b) 2 — 8 — 8 — 8 . 

c) 2 — 8 — 10 — 6 . 

d) 2 — 8 — 14 — 2. 

e) 2 — 8 — 18 — 18 — 10 . 

6 . (Unifor-CE) 0 titanio e metal utilizado na fabri- 
cagao de motores de aviao e de pinos para 
proteses. Quantos eletrons ha no ultimo nfvel 
da configuragao eletronica desse metal? 
(Dado: Ti Z = 22) 

a) 6 . d) 3. 

b) 5. e) 2. 

c) 4. 

7 . “Os atomos movem-se no vazio e agarram-se, 
chocam-se, e alguns ricocheteiam... e outros 
ficam emaranhados...” 

(Simplicius, seculo V d.C.) 

Hoje sabemos que os atomos emaranhados 
sao resultado de uma ligagao entre eles. 
Nos atomos, os eletrons que participam de 
uma ligagao normalmente fazem parte do 
nfvel de Valencia. 

Quantos eletrons estao presentes no nfvel de 

on 

Valencia do bromo ( 35 BO? 

a) 5. d) 18. 

b) 7. e) 35. 

c) 17. 

8 . (UNI-RIO) “0 coragao artificial colocado em 
Eloi comegou a ser desenvolvido ha quatro 
anos nos Estados Unidos e ja e usado por 
cerca de 500 pessoas. 0 conjunto, chamado 
de heartmate, e formado por tres pegas prin- 
cipals. A mais importante e uma bolsa redon- 
da com 1,2 kg, 12 cm de diametro e 3 cm de 
espessura, feita de titanio — um metal bran- 
co-prateado, leve e resistente.” 

(Revista Veja, julho de 1999.) 

Entre os metais a seguir, aquele que apre- 
senta, na ultima camada, numero de eletrons 
igual ao do titanio e 0 : 

(Dados os numeros atomicos: Ti = 22, C = 6 , 

Na = 11, Ga = 31, Mg = 12, Xe = 54) 

a) C. d) Mg. 

b) Na. e) Xe. 

c) Ga. 
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9. (Cesgranrio-RJ) A configuragao eletronica do 
Con Ca 2+ (Z = 20) e: 

a) Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 . 

b) Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 . 

c) Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 . 

d) Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 2 . 

e) Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 4 . 
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10. (PUC-RJ) As respectivas distributes ele- 
tronicas do ultimo nfvel das especies qufmi- 
cas K, K + , K 2+ so podem ser: (Dado: K = 19) 

a) 4s°; 4s 1 ; 4s 2 . 

b) 4s 1 ; 3s 2 3p 6 ; 3s 2 3p 5 . 

c) 4s 1 ; 4s 2 ; 4s 2 4P 1 . 

d) 4s 2 ; 4s 1 ; 4s 2 4p 6 . 

e) 4s 1 ; 4s 2 ; 4s 3 . 



1. (PUC-MG) Relacione os nomes dos cientistas 
com os modelos atomicos. 

1. Dalton 3. Niels Bohr 

2. Rutherford 4. J. J. Thomson 

• Descoberta do atomo e seu tamanho rela- 
tivo. 

• Atomos esfericos, macigos, indivisfveis. 

• Modelo semelhante a um “pudim de pas- 
sas” com cargas positivas e negativas em 
igual numero. 

• Os eletrons giram em torno do nucleo em 
determinadas orbitas. 

Indique a sequencia correta encontrada: 

a) l — 2 — 4 — 3. 

b) l — 4 — 3 — 2. 

c) 2 — 1 — 4 — 3. 

d) 3 — 4 — 2 — 1. 

e) 4 — 1 — 2 — 3. 

2. (UFRN) Considere o diagrama a seguir, de nf- 
veis de energia para o atomo de hidrogenio: 

n 


energia j 








(i) 

(ii) 

(in) 

(IV) 


As transigoes em que ocorre apenas absorgao 
de energia sao: 

a) I, II, III e IV. c) I e II. 

b) III e IV. d) I e III. 

3. (Vunesp-SP) Para o elemento de numero ato- 

mico 28, a configuragao eletronica e: 

a) Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 . 

b) Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 2 4s 2 4p 6 . 

c) Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 4p 6 5s 2 . 

d) Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 8 . 

e) Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 1 3d 9 . 


4. Qual o numero atomico de um atomo saben- 
do-se que o subnfvel de maior energia da sua 
distribuigao eletronica no estado fundamental 
e 4p 2 ? 

a) 30. b) 42. c) 34. d) 32. e) 28. 

5. Os atomos dos elementos X e Y apresentam, 
respectivamente, apenas 1 eletron nos sub- 
nfveis 3d e 4d, logo, podemos afirmar que 
seus numeros atomicos sao: 

a) 19 e 39. c) 19 e 42. e) 11 e 26. 

b) 21 e 39. d) 21 e 42. 

6. (Vunesp-SP) Um atomo tern numero de massa 
31 e 16 neutrons. Qual e o numero de eletrons 
no seu nfvel mais externo? 

a) 2. b) 4. c) 5. d) 3. e) 8. 

7. (UFMG) Na crosta terrestre, o segundo elemen- 
to mais abundante, em massa, tern no estado 
fundamental a seguinte configuragao eletronica: 
nfvel 1: completo. 

nfvel 2: completo. 
nfvel 3: 4 eletrons. 

A alternativa que indica corretamente esse 
elemento e: 

a) M (Z = 13). d) 0 (Z = 8). 

b) Fe (Z = 26). e) Si (Z = 14). 

c) N (Z = 7). 

8 . (OSEC-SP) 0 numero maximo de eletrons de 
um atomo que apresenta eletrons distribufdos 
em cinco nfveis de energia e: 

a) 106. b) 54. c) 92. d) 58. e) 94. 

9. A configuragao eletronica de uma especie 
qufmica com numero atomico 12 e: 

Is 2 2s 2 2p 6 

que se refere a: 

a) atomo. 

b) cation monovalente. 

c) anion monovalente. 

d) cation bivalente. 

e) anion bivalente. 
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10 . (Fuvest-SP) A seguir, sao mostradas quatro 


Qual das configuragoes corresponde: 

a) a cada um dos atomos Cl, Mg, Ne? 

b) a cada um dos fons C r, K + , Af 3+ ? 


configuragoes eletronicas. 


I — Is 2 2s 2 2p 6 

II — Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 

III — Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 

IV — Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 


(Dados os numeros atomicos: Cl = 17, K = 19, 

M = 13, Ne = 10, Mg = 12) 



Teste da chama 


F a c a voce m e s m o 


Material 


Fio de ruquel-cromo (10 cm) 
Prendedor de roupas (madeira) 
Sal de cozinha (cloreto de sodio) 


Bicarbonato de sodio 

Sulfato de cobre 

Cal virgem (oxido de calcio) 


Observapao: 


O fio de ruquel-cromo pode ser adquirido em lojas de material eletrico, enquanto as substancias que voce nao 
tiver em casa podem ser adquiridas em lojas de material de construgao ou de artigos para piscina. 


Procedimento 


Faga uma argola em uma das extremidades do fio de 
mquel-cromo. Essa argola tem a finalidade de refer uma peque- 
na amostra da substancia. Prenda a outra extremidade do fio a 
no prendedor de roupas. 


prendedor 



Recolha uma pequena amostra de sulfato de cobre na argo- T 

la e leve-a a chama de um bico de gas do fogao. Observe a altera- 
gao da cor da chama. 

A seguir, lave bem o fio com o auxilio de uma esponja de ago e repita a operagao na seguinte 
ordem: 

a) com a cal; 

b) com o bicarbonato de sodio; 

c) com o sal de cozinha. 

Responda: 

1. Quais sao as cores observadas em cada experimento? 

2 . Qual o motivo da lavagem do fio apos cada experimento? 

3 . Como voce poderia explicar o aparecimento de cores diferentes, relacionando eletrons e mveis 
de energia? 

4 . Qual sera a cor da chama, se voce efetuar o mesmo procedimento utilizando giz branco de esco- 
la, sabendo que a sua composigao e sulfato de calcio? 

Esse fenomeno e empregado desde o seculo X pelos Chineses para efeitos luminosos da 
queima de fogos de artificio. 
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O PRINCIPIO DA 
INCERTEZA: HEISENBERG 


Em 1926, Werner Heisenberg (1901-1976) demonstrou, usando os conceitos quan- 
ticos (mecanica quantica), que e impossivel determinar, simultaneamente, com absolu- 
ta precisao, a velocidade e a posigao de um eletron em um atomo. Este principio, conhe- 
cido por Principio da Incerteza, estabelece que nao se pode afirmar que exista uma 
orbita definida para o eletron. O mais adequado e considerar que existam regioes, deno- 
minadas orbitais, em torno do nucleo nas quais e maxima a probabilidade de se encon- 
trar o eletron. 



Assim, os orbitais podem ser considerados nuvens que correspondem as regioes em 
que e maxima a probabilidade de encontrarmos um determinado eletron. 

O movimento do eletron ao redor do nucleo foi descrito por Erwin Schrodinger, em 
1927, mediante equaqao matematica que relaciona a natureza corpuscular (particula), 
a energia, a carga e a massa do eletron. 

As solugoes numericas para essa equaqao, denominadas numeros quanticos, per- 
mitem que cada eletron seja caracterizado pela sua quantidade de energia. 



A caracterizaqao de cada eletron no atomo e feita por quatro numeros quanticos: 

principal, secundario (ou azimutal), magnetico e spin. 


Num mesmo atomo nao existem dois eletrons com os mesmos numeros quanticos. 


1) Principal (n) 

Indica o nivel de energia do eletron. 

n = 1, 2, 3, ... 7 

2 ) Secundario ((.) 

Esta associado ao subnivel de energia do eletron. 


subnivel 

s 

p 

d 

f 

valores de i 

0 

i 

2 

3 
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3) Magnetico (m) 

Esta associado a regiao de maxima probabilidade de se encontrar o eletron, denomi- 
nada orbital. 

Cada orbital comporta no maximo 2 eletrons e e representado graficamente por □ 
ou O. Os orbitais estao relacionados com os subniveis; por esse motivo, os valores de 
m variam de — i a +£. 


Tipo de 
subnfvel 

Valores 
de £ 

Valores 
de m ou m 

Quantidade 
de orbitais 

Representagao grafica 
dos orbitais 

s 

0 

0 

1 

□ 

p 

1 

-1,0, +1 

3 

1 1 1 1 

d 

2 

-2, -1 , 0, +1 , +2 

5 

1 1 1 1 1 1 

t 

3 

— 3, — 2, —1 , 0, +1 , +2, +3 

7 

1 1 1 1 1 1 1 1 


Espacialmente, os orbitais s e p apresentam o seguinte aspecto: 


x 



orbital s 



z 

z 

z 

^ z 


x A 

X / 

X ^ / 

X 

y 

y 

y 




orbitais p 


4) Spin (s ou m s ) 

Esta relacionado a rotagao do eletron. 

Esse mimero quantico e utilizado para dis- 
tinguir os eletrons de um mesmo orbital. 
A um deles atribui-se arbitrariamente o 
valor +1/2 e ao outro, o valor -1/2. 

A representagao grafica dos eletrons num 
mesmo orbital pode ser feita de duas 
maneiras: 


C T J Y 

sentido sentido 

horario anti-horario 




ou 


1 eletron no 
orbital 


2 eletrons no 
orbital 
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Nesta unidade, adotamos como conven^ao particular que o primeiro eletron de um 
orbital sera representado por uma seta para cima (T), e o valor de seu spin sera -1/2. 


DISTRIBUI£AO ELETRONICA EM ORBITAIS 

Essa distribuigao deve ser feita de acordo com dois conceitos: 


Principio da exclusao de Pauli 

Num orbital existem no maximo 2 eletrons com spins opostos. 


Regra de Hund 

Os orbitais de um mesmo subnivel sao preenchidos de modo que se obtenha o maior 
numero possivel de eletrons isolados (desemparelhados). 


Vejamos alguns exemplos de distribuigao com a atribuigao dos quatro numeros quan- 
ticos ao eletron de maior energia. 


n = 2 


n = 2 


7 N Is 2 2s 2 


2p/ 


t t t- 


m = -1 0 


+1 


t = 1 

- eode maior energia 

. m = +1 
s = -1/2 


s O Is 2 2s 2 


2p-- - l . , 

HI 0 SIDE 


m = -1 


0 +1 


m = -1 
s = +1/2 



1. (Fafeod-MG) Quais sao os valores dos niime- 
ros quanticos ne/do eletron de Valencia do 
elemento de Z = 29? 


d) neonio (Z = 10); 

e) Iftio (Z = 3); 

f) zinco (Z = 30). 



a 

b 

c 

d 

e 

n 

3 

3 

4 

4 

4 

£ 

2 

0 

2 

1 

0 


2 . (UFSC) Indique o(s) elemento(s) qufmico(s) 
que apresenta(m) seu atomo com todos os 
orbitais atomicos completos em sua dis- 
tribuigao eletronica fundamental. 

a) cloro (Z = 17); 

b) nfquel (Z = 28); 

c) nitrogenio (Z = 7); 


3 . (UFMT) Com base no modelo atomico da me- 

canica quantica, pode-se dizer que o elemen- 
to qufmico X 50 tern: 

a) dois eletrons no subnivel mais afastado do 
nucleo. 

b) tres eletrons no subnfvel mais afastado do 
nucleo. 

c) quatro eletrons no nfvel mais energetico. 

d) dois eletrons emparelhados no subnfvel de 
maior energia. 

e) dois eletrons desemparelhados no subnfvel 
de maior energia. 
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4. (UNI-RIO) Anualmente cerca de dez milhoes 
de pilhas, alem de 500 mil baterias de tele- 
fone celular, sao jogadas fora na cidade do 
Rio de Janeiro. (...) elas tern elementos toxi- 
cos, como o chumbo, mercurio, zinco e man- 
ganes, que provocam grandes problemas de 
S3 tide 

(0 Globo, 05 / 01 / 98 ). 


Considerando-se essas distributes eletronicas: 

a) I e II seguem a regra de Hund. 

b) III e IV obedecem ao princfpio de Pauli. 

c) II representa a distribuipao do estado fun- 
damental. 

d) em I, dois eletrons possuem o mesmo con- 
junto de numeros quanticos. 


Dos quatro elementos citados, os que pos- 
suem, em sua distribuipao eletronica, eletrons 
desemparelhados, sao: 

a) Pb e Zn. 

b) Pb e Mn. 

c) Hg e Pb. 

d) Hg e Zn. 

e) Zn e Mn. 

5. (UFGO) Observe o diagrama a seguir: 



Sobre este diagrama, e correto afirmar-se que: 

a) as letras s, p, d e f representam o niimero 
quantico secundario; 

b) o niimero maximo de orbitais por subnfvel 
e igual a dois; 

c) a ordem crescente de energia segue a diregao 
horizontal, da direita para a esquerda; 

d) o elemento de niimero atomico 28 possui 
o subnfvel 3d completo; 

e) o nfvel M possui, no maximo, nove orbitais. 


6 . (UFGO) Os diagramas, a seguir, representam 
distributes eletronicas para o atomo de 
nitrogen io: 

I II III IV 


t t t 


t 

t t 


u 

t t 

tl 

t 


2s 

Is 


It 


u 


u 


u 


E 

El 


n 

n 


7. (UFF-RJ) 0 Princfpio de exclusao de Pauli esta- 
belece que: 

a) a posigao e a velocidade de urn eletron nao 
podem ser determinadas simultaneamente. 

b) eletrons em orbitais atomicos possuem 
spins paralelos. 

c) a velocidade de toda radiagao eletromag- 
netica e igual a velocidade da luz. 

d) dois eletrons em um mesmo atomo nao 
podem apresentar os quatro numeros quan- 
ticos iguais. 

e) numa dada subcamada que contem mais 
de um orbital, os eletrons sao distribufdos 
sobre os orbitais disponfveis, com seus 
spins na mesma diregao. 

8. (UECE) Considere tres atomos, A, B e C. Os 
atomos A e C sao isotopos; os atomos B e C 
sao isobaros e os atomos A e B sao isotonos. 

Sabendo que o atomo A tern 20 protons e 
niimero de massa 41 e que o atomo C tern 22 
neutrons, os numeros quanticos do eletron 
mais energetico do atomo B sao: 

a) n = 3; £ = 0; m£ = 2; s = -1/2. 

b) n = 3; £ = 2; mi = -2; s = -1/2. 

c) n = 3; t = 2; mi = 0; s = -1/2. 

d) n = 3; i = 2; m£ = -1; s = 1/2. 

e) n = 4; i - 0; m£ - 0; s = -1/2. 

9. (UFPI) Indique a alternativa que representa um 
conjunto de numeros quanticos permitido: 

a) n = 3; £ = 0; m = 1; s = +1/2. 

b) n = 3; £ = 4; m = 1; s = +1/2. 

c) n = 3; t = 3; m = 0; s = +1/2. 

d) n = 3; i - 2; m = 1; s = +1/2. 

e) n = 4; t = 0; m = 3; s = -1/2. 



INTRODUCAO: 

BASES DA ORGAJVIZACAO 
DOS ELEMENTOS 


Se voce e um filatelista ou um cole- 
cionador de CDs ( compact discs), provavel- 
mente utiliza algum criterio para organizar os 
itens de sua colegao. 

Os selos, por exemplo, podem ser organi- 
zados por pais de origem, tema ou ano de emis- 
sao; os CDs, por tipos de musica ou nomes dos 
cantores, os quais podem ser catalogados em 
ordem alfabetica. 

Em Quimica, os criterios utilizados para a 
organizagao dos elementos foram estabeleci- 
dos ao longo do tempo. 

A tabela periodica ou classificagao perio- 
dica dos elementos e um arranjo que permite 
nao so verificar as caracteristicas dos elemen- 
tos e suas repetigoes, mas tambem fazer pre- 
visoes. 

Em 1869, um professor de Quimica da 
Universidade de Sao Petersburgo (Russia), 

Dimitri Ivanovich Mendeleev (1834-1907), 
estava escrevendo um livro sobre os elemen- 
tos conhecidos na epoca — cerca de 63 — , 
cujas propriedades ele havia anotado em 
fichas separadas. 

Ao trabalhar com suas fichas, ele perce- 
beu que, organizando os elementos em funqao 
da massa de seus atomos (massa atomica), 
determinadas propriedades se repetiam diver- 
sas vezes, isto e, eram propriedades periodi- 
cas. 

Veja como podemos fazer um arranjo semelhante ao de Mendeleev, usando alguns 
elementos que ele conhecia (Li, Be, Na, Mg) e outros que so foram descobertos poste- 
riormente (Ne e Ar). 
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Alguns elementos e suas caracterfsticas 

Li 

Litio 

★ 1817 


MA: 7 u • Metal macio 

■ Ambligonita • Baixa densidade 

A Bateria para marcapasso • Muito reativo 

W0A A Medicamentos • 1 atomo se combina 

(antidepressivos) com 1 atomo de cloro 

A Ligas extraleves 

A Ceramica e vidro 

Be 

Berilio 

★ 1798 


MA: 9 u • Metal mais duro que o 

— ■ Berilo Li 

A Ligas resistentes # Baixa densidade 

A Molas e transmissores • Menos reativo que o Li 

A Desacelerador de #1 atomo se combina 

neutrons com 2 atomos de cloro 

A Joalheria: 

(agua-marinha, berilo) 

Ne 

Neonio 
★ 1898 ^ 

% 

MA: 20 u • Gas incolor 

Livre no ar • Nao se combina com 

A Luminosos outros elementos 

A Laser 

Na 

Sodio 

★ 1807 


MA: 23 u • Metal macio 

■ Cloreto de sodio • Baixa densidade 

— 1 A Sal de cozinha • Muito reativo 

A Iluminagao de estradas • 1 atomo se combina 

A Soda caustica, sabao, com 1 atomo de cloro 

vidro 

A Bicarbonato (fermento, 
antiacido, extintor) 

Mg 

Magnesio 

★ 1802 


MA: 24 u • Metal mais duro que o 

■ Magnesita e dolomita Na 

A Flash fotografico • Baixa densidade 

A Fogos de artificio • Menos reativo que o Na 

L A Ligas leves • 1 atomo se combina 

A A Leite de magnesia, talco com 2 atomos de cloro 

A Clorofila 

Ar 

Argonio 

★ 1894 


MA: 40 u • Gas incolor 

) * Livre no ar • Nao se combina com 

L „ ,, A Lampadas incandescentes outros elementos 

1^1 A Atmosfera inerte 

|p A Luminosos (azul-celestes) 

A Laser, contador Geiger 

MA: Massa atomica A Seu uso ou de seus compostos 

★ Ano da descoberta # Algumas caracterfsticas 

Livre (nativo) ou materia-prima da qual e 
obtido 
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Mendeleev organizou os elementos com propriedades semelhantes em colunas ver- 
ticals, chamadas grupos ou famflias, e em linhas horizontals, chamadas perfodos, em 
ordem crescente de MA (massa atomica), em que as propriedades variam. 

Em nosso exemplo, terfamos: 



Famflias 

Perfodos 

Li 

Be 

Ne 

Na 

Mg 

Ar 


Naquela epoca, os quimicos ainda nao sabiam da existencia de protons e eletrons, 
portanto tambem nao conheciam a distribuigao dos eletrons na eletrosfera. 

Em 1913, o ingles Moseley (1887-1915) verificou que as propriedades de cada 
elemento eram determinadas pelo numero de protons, ou seja, pelo numero 
atomico (Z). 

Sabendo-se que em um atomo o numero de protons e igual ao numero de eletrons, 
ao fazermos suas distribuigoes eletronicas, verificamos que a semelhanga de suas pro- 
priedades qufmicas esta relacionada com o numero de eletrons de sua camada de Valen- 
cia, ou seja, pertencem a mesma famflia. 


;Li 

Is 2 

2s 1 

nNa 

Is 2 

2s 2 

2p 6 

3s 1 


Be 

Is 2 

2s 2 

12^g 

Is 2 

2s 2 

2p 6 

3s 2 


,Ne 

Is 2 

2s 2 2p® 

18-^r 

Is 2 

2s 2 

2p 6 

3s 2 

3p 6 


mesmo numero de mesmo numero de camadas 

camadas (niveis) (2): (nfveis) (3): mesmo periodo 

mesmo periodo 


Com base nessa constatagao, foi proposta a tabela periodica atual, na qual os ele- 
mentos quimicos: 

• estao dispostos em ordem crescente de numero atomico (Z); 

• originam os perfodos na horizontal (em linhas) ; 

• originam as famflias ou os grupos na vertical (em colunas). 


ORGAfVIZACAO DA TABELA PERIODICA 
FAMILIAS OU GRUPOS 

A tabela periodica atual e constitufda por 18 famflias. 

Existem, atualmente, duas maneiras de identificar as famflias ou grupos. A mais 
comum e indicar cada famflia por um algarismo romano, seguido das letras A e B, por 
exemplo, IA, IIA, VB. Essas letras A e B indicam a posigao do eletron mais energetico 
nos subnfveis. 

No final da decada de 80, a IUPAC propos outra maneira: as famflias seriam indi- 
cadas por algarismos arabicos de 1 a 18, eliminando-se as letras A e B. 


Periodo 
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Elementos ainda nao descobertos. 
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Famflias A ou zero 

Os elementos que constituent essas famflias sao denominados elementos repre- 
sentatives, e seus eletrons mais energeticos estao situados em subniveis s ou p. 

Nas famflias A, o numero da famflia indica a quantidade de eletrons na camada de 
Valencia. Elas recebem ainda nomes caracteristicos. 


Famflia 
ou grupo 

N 2 de eletrons na 
camada de Valencia 

Distribuicao eletronica 
da camada de Valencia 

Nome 

(1) IA 

1 

ns 1 

metais alcalinos 

(2) IIA 

2 

ns 2 

metais alcalino-terrosos 

(13) IMA 

3 

ns 2 np 1 

familia do boro 

(14) IVA 

4 

ns 2 np 2 

familia do carbono 

(1 5) VA 

5 

ns 2 np 3 

familia do nitrogenio 

(16) VIA 

6 

ns 2 np 4 

calcogenios 

(17) VI IA 

7 

ns 2 np 5 

halogenios 

(1 8) VIIIA 
ou 0 

8 

ns 2 np 6 

gases nobres 

Observagao: Nessa configuragao, n e igual ao numero do nivel de Valencia. 


Obseruagoes: 

1 . A famflia 0 recebeu esse numero para indicar que sua reatividade nas condigoes ambientes e nula. 

2. O elemento hidrogenio (H), embora nao faga parte da familia dos metais alcalinos, esta re- 
presentado na coluna IA por apresentar 1 eletron no subnivel s na camada de Valencia. 

3. O unico gas nobre que nao apresenta 8 eletrons na camada de Valencia e o He: Is 2 . 


Famflias B 

Os elementos dessas famflias sao denominados genericamente elementos de transigao. 

Uma parte deles ocupa o bloco central da tabela periodica, de IIIB ate IIB (10 colu- 
nas), e apresenta seu eletron mais energetico em subniveis d. 


IIIB 

IVB 

VB 

VIB 

VIIB 

VIIIB 

IB 

IIB 

d 1 

d 2 

d 3 

d 4 

d 5 

d 6 

d 7 

d 8 

d 9 

d 10 


■ 


A outra parte deles esta deslocada do corpo central, constituindo as series dos lan- 
tanideos e dos actinideos. Essas series apresentam 14 colunas. O eletron mais energeti- 
co esta contido em subnivel f (f 1 a f 14 ). 
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O esquema a seguir mostra o submvel ocupado pelo eletron mais energetico dos ele- 
mentos da tabela periodica. 




As cores dos vitrais das igrejas 
sao obtidas misturando-se ao vidro 
alguns elementos de transigao: 

• Cromo (Cr 3+ ) — verde 

• Manganes (Mn 3+ ) — purpura 

• Ferro (Fe 2+ ) — verde-agua 

• Cobalto (Co 2+ ) — azul 

• Nfquel (Ni 2+ ) — marram e verde 


<A> 

CD 

QC 


O 


O) 

_q 

c 

0 

E? 

LU 


o 

ir 


PERIODOS 

Na tabela atual existem sete periodos, e o mimero do periodo corresponde a quan- 
tidade de mveis (camadas) eletronicos que os elementos quimicos apresentam. 

Veja alguns exemplos: 

4 Be — Is 2 2s 2 

K L 2 camadas eletronicas (K e L): 2 Q periodo 
13 At — Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p : 

K L M3 camadas eletronicas (K, L e M): 3 Q periodo 

L0CALIZA£A0 NA TABELA PERIODICA 

A distribuigao eletronica do atomo de um dado elemento quimico permite que deter- 
minemos sua localizagao na tabela. 

Vejamos um exemplo de como se pode localizar o elemento quimico a partir da dis- 
tribuigao eletronica: 

35 Br — Is 2 2 s 2 |2 p 6 3 s 2 3 p 6 4 s 2 3 d 10 4 p 5 

camadas (mveis): 

K = 2 |= 8 M = 18 N = 7 


Caracteristicas da distribui9ao eletronica 

Localizacao e classificacao 

4 camadas (K, L, M, N) 

4 2 periodo 

7 eletrons na camada de Valencia (4s 2 4p 5 ) 

familia VIIA (halogenios) 

eletron de maior energia situado no subnivel p (4p 5 ) 

bloco p (elemento representativo) 





NASA/S PL CEDOC 
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CLASSIFICA£AO DOS ELEMENTOS 

Outra maneira de classificar os elementos e agrupa-los, segundo suas propriedades 
fisicas e quimicas, em: metais, ametais, semimetais, gases nobres e hidrogenio. 



| H | : hidrogenio 


Metais | : dois tergos dos elementos 
: 1 1 elementos 
: 7 elementos 


Ametais 


Semimetais 


Gases nobres : 7 elementos 


: 3 elementos ainda 
nao descobertos 


Observapao: 

A linha vermelha, de acordo com sugestao da Sociedade Brasileira de Quimica, separa os metais dos 
ametais. Os elementos proximos a linha sao conhecidos por semi-metais. 



Metais 

apresentam brilho metalico 

conduzem corrente eletrica e 
calor 

sao maleaveis 

sao usados em moedas e 
joias 



Prata. 


Silfcio. 


§ Ametais 

LU 

° nao apresentam brilho 
nao sao condutores 
fragmentam-se 

sao utilizados na produgao de 
polvora e na fabricagao de 
pneus 


Semimetais 

apresentam brilho metalico 

tern pequena condutibilidade 
eletrica 

fragmentam-se 



Enxofre. 



0 hidrogenio 

E um elemento atlpico, pois possui a propriedade de se combi- 
nar com metais, ametais e semimetais. Nas condigoes ambientes, e 
um gas extremamente inflamavel. 

0 hidrogenio liquefeito e utilizado como combustfvel de foguetes. 


Gases nobres 

Como o proprio nome sugere, nas condigoes 
ambientes apresentam-se no estado gasoso e sua 
principal caracteristica quimica e a grande esta- 
bilidade, ou seja, possuem pequena capacidade de 
se combinar com outros elementos. 

0 argonio e um gas nobre e esta 
presente nas lampadas de filamento. 



Sergio Luiz Pereira CEDOC 
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OCORRENCIA DOS ELEMENTOS 

Oficialmente, sao conhecidos hoje 115 elementos quimicos, dos quais 88 sao natu- 
rals (encontrados na natureza) e 27 artificials (produzidos em laboratorio) ; estes ulti- 
mos podem ser classificados em: 

• cisuranicos — apresentam numero atomico inferior a 92, do elemento uranio, e sao 
os seguintes: tecnecio (Tc), astato (At), francio (Fr), promecio (Pm); 

• transuranicos — apresentam numero atomico superior a 92 e sao atualmente em 
numero de 23. 



EXERCICIO RESOLVIDO 



□ 


Os elementos que constituem uma certa familia da tabela periodica tem numeros atomicos 
iguais a 7, 15, X, Y e 83. Determine os valores de X e Y. 

SOLUQAO 

(Z = 7) — Is 2 2s 2 2p 3 = 2 camadas 

(Z = 15) — Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 3 = 3 camadas 

Entao: 

X: deve apresentar 4 camadas e 5 eletrons na ultima camada 
X: Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 10 4p 3 e = 33 => p = 33 => Z = 33 
e 

Y: deve apresentar 5 camadas e 5 eletrons na camada de Valencia 
Y: Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 10 4p 6 5s 2 4d 10 5p 3 
e = 51 =» p = 51 =» Z = 51 


Exerci'c os de dasse 


A representagao a seguir corresponde a parte 
superior da tabela periodica, na qual as letras nao 
correspondem aos verdadeiros sfmbolos dos ele- 
mentos. 


1 18 


A 

2 


13 14 15 16 17 

S 



3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 


K 

M 

0 

Q 


B 

D 

J 


N 


R 



E 

F 





H 






L 


P 


T 

C 





G 






1 






U 


Com base na tabela, responds as questoes de 

1 a 8 : 

1. Indique o calcogenio de maior numero atomico. 

2. Identifique o metal alcalino de menor numero 
atomico. 

3. Qual elemento apresenta a configuragao 2s 2 2p 3 
na camada de Valencia? 


4. Escreva a configuragao eletronica, em subnfveis, 
da camada de Valencia do elemento E. 

5. Qual elemento apresenta propriedades qufmi- 
cas semelhantes ao elemento P? 

6. Indique o elemento de transigao de menor 
numero atomico. 

7. Identifique o estado ffsico dos elementos D e 
T a 25 °C e a 1 atm. 

8 . Quais sao os numeros atomicos dos elemen- 
tos R e C? 

9. (UFPA) 0 termo halogenio significa formador 
de sal. A configuragao eletronica da camada 
de Valencia desses elementos pode ser re- 
presentada por ns x np y . 

Os valores corretos de x e y sao: 

a) 2 e 5. c) 2 e 4. e) 2 e 7. 

b) 2 e 6. d) 1 e 7. 
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10. (UFES) Na tabela a seguir sao dadas infor- 
magoes sobre os nucleos de 4 atomos neutros. 


atomo 

numero de 
massa (A) 

numero de 
neutrons (N) 

A 

19 

10 

B 

23 

12 

C 

35 

18 

D 

39 

20 


Associe os pares de atomos que possuem 
propriedades qufmicas semelhantes. Jus- 
tifique. 

11. Determine o Z e o A do gas nobre perten- 
cente ao 4 2 perfodo da tabela periodica, 
sabendo que o mesmo apresenta 47 
neutrons. 

12. (PUC) Resolva a questao com base na 
analise das alternativas a seguir: 

I — Em um mesmo perfodo, os elementos 

apresentam o mesmo numero de nfveis. 

II — Os elementos do grupo 2A apresen- 

tam, na ultima camada, a configuragao 
geral ns 2 . 


III — Quando o subnfvel mais energetico e 

tipo s ou p, o elemento e de transigao. 

IV — Em um mesmo grupo, os elementos 

apresentam o mesmo numero de 
camadas. 

Conclui-se que, com relagao a estrutura da 
classificapao periodica dos elementos, estao 
corretas as afirmativas: 

a) I e II. c) II e III. e) III e IV. 

b) I e III. d) II e IV. 

13. (Fuvest-SP) Os elementos I, II e III tern as 
seguintes configuragoes eletronicas em suas 
camadas de Valencia: 

I — 3s 2 3p 3 || — 4s 2 4p 5 III — 3s 2 

Com base nestas informagoes, indique a afir- 
magao errada. 

a) 0 elemento I e um nao-metal. 

b) 0 elemento II e um halogenio. 

c) 0 elemento III e um metal alcalino-terroso. 

d) Os elementos I e III pertencem ao terceiro 
perfodo da tabela periodica. 

e) Os tres elementos pertencem ao mesmo 
grupo da tabela periodica. 


Exercfcios propostos 


Numa nave espacial alienfgena foi encontrada a 
seguinte mensagem: 


• O 


b 

•• 

• ••• • • •••• 






□ 

A 

E 



n 

V 



V 

3 

U 


□ 

A 








Em nosso planeta, um qufmico rapidamente reco- 
nheceu a mensagem como uma parte da tabela 
periodica que mostrava os elementos impor- 
tantes para qualquer forma de vida do planeta de 
origem desta nave. 

Com base nessa tabela, resolva as questoes de 

1 a 4. 

1. Qual o elemento de maior numero atomico? 

2. Quais sao os elementos que pertencem a 
famflia dos alcalino-terrosos? 

3. Quais sao os calcogenios? 

4. Faga a distribuigao eletronica da camada de 
Valencia dos elementos □, V, U . 


5. (UECE) Dados os elementos qufmicos: 

G: Is 2 
J: Is 2 2s 1 

i ■ i 2s 2 

M:ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 

Apresentam propriedades qufmicas seme- 
lhantes: 

a) G e L, pois sao gases nobres. 

b) G e M, pois tern dois eletrons no subnfvel 
mais energetico. 

c) J e G, pois sao metais alcalinos. 

d) L e M, pois sao metais alcalino-terrosos. 

6. (UFF-RJ) Conhece-se, atualmente, mais de 
cem elementos qufmicos que sao, em sua 
maioria, elementos naturais e, alguns poucos, 
sintetizados pelo homem. Esses elementos 
estao reunidos na tabela periodica segundo 
suas caracterfsticas e propriedades qufmicas. 
Em particular, os halogenios apresentam: 

a) o eletron diferenciador no antepenultimo nfvel. 

b) subnfvel f incompleto. 

c) o eletron diferenciador no penultimo nfvel. 

d) subnfvel p incompleto. 

e) subnfvel d incompleto. 
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7. (Centec-BA) Esta questao deve ser respondi- 
da de acordo com o seguinte codigo: 

a) Apenas a afirmativa I e correta. 

b) Apenas a afirmativa II e correta. 

c) Apenas as afirmativas I e III sao corretas. 

d) Apenas as afirmativas II e III sao corretas. 

e) As afirmativas I, II e III sao corretas. 

I — Um elemento representative possui o 

subnfvel d ou f completo. 

II — Elementos de transipao possuem 

somente o subnfvel d semipreenchido. 

III — Os elementos da famflia VIIA sao repre- 

sentatives. 

8. (UCDB-MT) Os elementos X A, X+1 B e X+2 C per- 
tencem a um mesmo perfodo da tabela periodi- 
ca. Se B e um halogenio, pode-se afirmar que: 

a) A tern 5 eletrons no ultimo nfvel e B tern 6 
eletrons no ultimo nfvel; 

b) A tern 6 eletrons no ultimo nfvel e C tern 2 
eletrons no ultimo nfvel; 

c) A e um calcogenio eCeum gas nobre; 

d) A e um metal alcalino eCeum gas nobre; 

e) A e um metal eCeum nao-metal. 

9. (PUC) Resolva a questao com base na analise 
das afirmativas a seguir: 

I — Em um mesmo perfodo, os elementos 

apresentam o mesmo numero de nfveis. 

II — Os elementos do grupo IIA apresentam, 

na ultima camada, a configurapao geral 
ns 2 . 

III — Quando o subnfvel mais energetico e 

tipo s ou p, o elemento e de transipao. 

IV — Em um mesmo grupo, os elementos apre- 

sentam o mesmo numero de camadas. 

Conclui-se que, com relapao a estrutura da 
classificapao periodica dos elementos, estao 
corretas as afirmativas: 


a) I e II. c) II e III. e) III e IV. 

b) I e III. d) II e IV. 

10. (EEM-SP) Um certo atomo do elemento E, 
generico, apresenta o eletron mais energeti- 
co no subnfvel 4p 6 . Pede-se: 

a) qual o perfodo e famflia do sistema perio- 
dico a que pertence o elemento E? 

b) qual o numero atomico dos elementos 
que antecedem e sucedem o elemento E 
na mesma famflia do sistema periodico? 

11. (UEL-PR) Considere as afirmapoes a seguir: 

I — 0 elemento qufmico de numero atomi- 

co 30 tern 3 eletrons de Valencia. 

II — Na configurapao eletronica do elemen- 

to qufmico com numero atomico 26, ha 
6 eletrons no subnfvel 3d. 

III — 3s 2 3p 3 corresponde a configurapao ele- 

tronica dos eletrons de Valencia do ele- 
mento qufmico de numero atomico 35. 

IV — Na configurapao eletronica do elemen- 

to qufmico de numero atomico 21, ha 
4 nfveis energeticos. 

Estao corretas, somente: 

a) I e II. c) II e III. e) III e IV. 

b) I e III. d) II e IV. 

Atualmente, o elemento titanio e muito utilizado 
em Medicina como componente de varias prote- 
ses. Considere o fon de titanio 48 Ti 4+ com 18 
eletrons e responda as questoes de 12 a 14. 

12. Determine o numero atomico do titanio. 

13. De a localizapao deste elemento na tabela 
periodica. 

14. 0 elemento titanio pode ser classificado 
como metal, ametal ou gas nobre? 


PROPRIEDADES PERIODICAL 


E APERIODICAS 


A tabela periodica pode ser utilizada para relacionar as propriedades dos elemen- 
tos com suas estruturas atomicas. Essas propriedades podem ser de dois tipos: pe- 
riodicas e aperiodicas. 

PROPRIEDADES PERIODICAS 

As propriedades periodicas sao aquelas que, a medida que o numero atomico 
aumenta, assumem valores crescentes ou decrescentes em cada perfodo, ou seja, 
repetem-se periodicamente. Exemplo: o numero de eletrons na camada de Valencia. 
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Raio atdmico: o tamanho do atomo 

O tamanho do atomo e uma caracterfstica dificil de ser determinada, pois a eletrosfera 
de um atomo nao tern fronteira definida. De maneira geral, para comparar o tamanho dos 
atomos, devemos levar em conta dois fatores: 



Numero de nfveis (camadas): quanto maior o numero de nfveis, maior sera o 
tamanho do atomo. 


Caso os atomos comparados apresentem o mesmo numero de nfveis (camadas), 
devemos usar outro criterio. 




Numero de protons: o atomo que apresenta maior numero de protons exerce uma 
maior atragao sobre seus eletrons, o que ocasiona uma redugao no seu tamanho. 


Generalizando: 

• numa mesma famflia: o raio atomico (tamanho 
do atomo) aumenta de cima para baixo na tabela, 
devido ao aumento do numero de nfveis; 

• num mesmo perfodo: o tamanho do atomo 
aumenta da direita para a esquerda na tabela, 
devido a diminuigao do numero de protons 
nesse sentido, o que diminui a forga de atragao 
sobre os eletrons. 

Energia de ioniza^ao 

Energia de ionizagao (E.I.): e a energia necessaria para remover um ou mais eletrons 
de um atomo isolado no estado gasoso. 

X ( g) + energia — ► Xjg) + e“ 



< 

h i 

raio atomico 


Variant) do raio atdmico 
na tabela periodica. 


Quanto maior o raio atomico, menor sera a atragao exercida pelo nucleo sobre o 
eletron mais afastado; portanto, menor sera a energia necessaria para remover esse 
eletron. 

Generalizando: 


Quanto maior o tamanho do atomo, menor sera a primeira energia de ionizagao. 


• numa mesma famflia: a energia de ionizagao aumenta de baixo para cima; 

• num mesmo periodo: a E.I. aumenta da esquerda para a direita. 


Varia9ao da energia 
de ioniza9ao. 




1 § E.I. 
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Ao retirarmos o primeiro eletron de urn atomo, ocorre urna diminuigao do raio. Por 
esse motivo, a energia necessaria para retirar o segundo eletron e maior. 

Assim, para um mesmo atomo, temos: 

l a E.I. < 2 - E.I. < 3 a E.I. 

Esse fato fica evidenciado pela analogia a seguir, referente ao atomo de magnesio 
(Z = 12): 

Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 


2 




Mg| g) + 1451 kJ Mgfg) + e" 


Afinidade eletronica ou eletroafinidade 



Eletroafinidade: e a energia liberada quando um atomo isolado, no estado gasoso, 
“captura” um eletron. 

X ( g) + e“ — ► X^ g ) + energia 


A medida experimental da afinidade eletronica e 
muito dificil e, por isso, seus valores foram determi- 
nados para poucos elementos. 

Veja no quadro ao lado alguns valores conhecidos 
de eletroafinidade. 

Generalizando: 




Numa familia ou num perfodo, quanto menor o raio, maior a afinidade eletronica. 





n 


afinidade eletronica 


Varia 9 ao da afinidade eletronica na 
tabela periodica: aumenta de baixo para 
cima e da esquerda para a direita. 
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Eletronegatividade 


Eletronegatividade: a forga de atragao exercida sobre os eletrons de uma ligagao. 


A eletronegatividade dos elementos nao e uma grandeza absoluta, mas, sim, relati- 
va. Ao estuda-la, na verdade estamos comparando a forga de atragao exercida pelos ato- 
mos sobre os eletrons de uma ligagao. Essa forga de atragao tern relagao com o raio 
atomico: quanto menor o tamanho do atomo, maior sera a forga de atragao, pois a dis- 
tancia nucleo-eletron da ligagao e menor. A eletronegatividade nao e definida para os 
gases nobres. 

As variagoes de eletronegatividade podem ser representadas pela ilustragao a seguir: 


h A” 

eletronegatividade 


n 


Na tabela periodica, a eletronegatividade cresce 
de baixo para cima e da esquerda para a direita. 
A eletronegatividade relaciona-se com o raio 
atomico: de maneira geral, quanto menor o 
tamanho de urn atomo, maior sera a forga de 
atragao sobre os eletrons. 


Densidade 

Experimentalmente, verifica-se que: 

a) Entre os elementos das familias IA e VIIA, a den- 
sidade aumenta, de maneira geral, de acordo com 
o aumento das massas atomicas, ou seja, de cima 
para baixo. 

b) Num mesmo periodo, de maneira geral, a densi- 
dade aumenta das extremidades para o centro da 
tabela. 

Assim, os elementos de maior densidade estao situados na parte central e inferior 
da tabela periodica, sendo o osmio (Os) o elemento mais denso (22,5 g/cm 3 ). 


I I 


densidade 

Hi 


Variagao da densidade. 


Temperatura de fusao (TF) e temperatura de ebuli^ao (TE) 

Experimentalmente, verifica-se que: 

a) Nas familias IA e IIA, os elementos de maiores TF e TE estao situados na parte supe- 
rior da tabela. Na maioria das familias, os elementos com maiores TF e TE estao situa- 
dos geralmente na parte inferior. 

b) Num mesmo periodo, de maneira geral a TF e a TE crescem das extremidades para 
o centro da tabela. 

Assim, a variagao das TF e TE na tabela periodi- 
ca pode ser representada como no esquema ao lado. 

Entre os metais, o tungstenio (W) e o que apre- 
senta maior TF: 3 410 °C. 

O carbono, por formar estruturas com grande 
numero de atomos, apresenta TF (3550 °C) e TE 
(4287 °C) elevados. 


— 1 I V 

|w) TF e TE 


T2T 


Variagao de TF e TE. 
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Volume atomico 

Quando usamos a expressao volume atomico, nao estamos nos referindo ao “volu- 
me de um atomo”. Na verdade, usamos essa expressao para designar — para qualquer 
elemento — o volume ocupado por uma quantidade fixa de numero de atomos. 

O volume atomico sempre se refere ao volume ocupado por 6,02 • 10 23 atomos, e 
pode ser calculado relacionando-se a massa desse numero de atomos com a sua densi- 
dade. Assim, temos: 

massa de 6,02 • 10 23 atomos do elemento 

volume atomico = 

densidade do elemento no estado solido 


Por meio de medidas experimentais, verifica-se que: 

• numa mesma famflia, o volume atomico aumenta com o aumento do raio atomico; 

• num mesmo periodo, o volume atomico cresce do centro para as extremidades. 


De maneira geral, a variagao do volume atomico pode ser representada pelo seguinte 
esquema: 


n , n 


volume atomico 


Varia9ao do volume 
atdmico na tabela 
periodica. 


PROPRIEDADES APERIODICAS 


As propriedades aperiodicas sao aquelas cujos valores 
variam (crescem ou decrescem) a medida que o numero atomi- 
co aumenta e que nao se repetem em periodos determinados 
ou regulares. Exemplos: a massa atomica de um elemento 
sempre aumenta de acordo com o numero atomico desse ele- 
mento, o calor especifico, a dureza, o indice de refragao etc. 



n 2 atomico (Z) 


|/ EXERCICIO RESOLVIDO 

As especies qufmicas: 

"lO 2 - i 4 2 Mg 2+ i 7 3 Ae 3+ e j%Ne 

constituem uma serie isoeletronica, isto e, apresentam o mesmo numero de eletrons. 
Disponha-as em ordem crescente de raio. 


S0IUQA0 



^o 2 - 

^Mg 2+ 

i 7 3 A£ 3+ 

R to 

oo 

CD 

n 2 de p 

8 

12 

13 

10 

n e de n 

8 

12 

14 

10 

n 2 de e _ 

10 

10 

10 

10 


Como as especies apresentam o mesmo numero de eletrons, apresentam o mesmo numero de 
nfveis ou camadas. Assim, o criterio a ser utilizado para comparar seus raios sera o numero de 
protons. Quanto maior o numero de protons, menor o raio. Portanto: 

At 3 < Mg 2+ < Ne < 0 2 “ 
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Exerricios de dasse 


Para responder as questdes 1 e 2 , considere as 
seguintes informagoes: 

a) para elementos de uma mesma famflia: quan- 
to maior o numero de nfveis, maior o raio; 

b) genericamente, para elementos de um 
mesmo perfodo: quanto maior o numero de 
protons, menor sera o raio. 

1. Quais os elementos de maior raio: 3 Li ou 19 K? 
j_j_Na ou 

2 . Qual elemento tern menor raio: 19 K ou 2 oC a ? 

3 . (UFF-RJ) Dois ou mais fons ou, entao, um 
atomo e um fon que apresentam o mesmo 
numero de eletrons denominam-se especies 
isoeletronicas. 

Comparando-se as especies isoeletronicas 
F _ , Na + , Mg 2+ e Af 3+ , conclui-se que: 

a) a especie Mg 2+ apresenta o menor raio 
ionico. 

b) a especie Na + apresenta o menor raio ionico. 

c) a especie F~ apresenta o maior raio ionico. 

d) a especie Af 3+ apresenta o maior raio ionico. 

e) a especie Na + apresenta o maior raio ionico. 

Para responder as questoes de 4 a 6, considere 
as seguintes informagoes: 

a) genericamente, quanto menor o raio atomico, 
maior sera a sua energia de ionizagao; 

b) x (g) + energia ► x + (g) + e“: esta e a repre- 

sentagao da equagao que envolve a l a ener- 
gia de ionizagao; 

c) enxofre (Z = 16): l a E.l. = 1010 kJ 

cloro (Z = 17): l a E.l. = 1260 kJ 

selenio (Z = 34): l a E.l. = 941 kJ 

4 . Escreva as equagoes que representam a l a 
ionizagao dos elementos. 

5 . Explique por que a l a energia de ionizagao do 
cloro e maior que a do enxofre. 

6 . Explique por que a l a energia de ionizagao do 
enxofre e maior que a do selenio. 

7 . No processo de ionizagao do magnesio (i2Mg) 

Mg( g) ^ Mg£j — Mgf g | ^ M g f g ; 
foram obtidos, experimentalmente, os seguin- 
tes valores: 

7 732 kJ; 738 kJ; 1451 kJ. 

A partir desses dados, associe corretamente os 
valores das energias de ionizagao. Justifique. 


8 . A equagao qufmica que podera ser associa- 
da a afinidade eletronica do fluor sera: 

a) F 2(g) + 2 e ► 2 F (g) 

b) ^ 2 (f) *■ 2 F (g j + 2 e 

F (g) — 3*" F (g) + e 

d ) F (g) + e _ *■ F (g) 

e ) F (s) + e F (s) 

0 grafico a seguir mostra os valores de eletro- 
negatividade, determinados por Pauling, em fungao 
do numero atomico. Observe o grafico e responda 
as questoes de 9 a 14 considerando somente os 
elementos nele representados. 



9 . Identifique o elemento mais eletronegativo e 
o menos eletronegativo. 

10 . Qual dos metais alcalinos e o mais eletrone- 
gativo? 

11 . Qual dos halogenios e o menos eletronegativo? 

12 . Faga uma representagao generica da eletro- 
negatividade na tabela periodica. 

13 . Observe os graficos a seguir: 



Como deve variar, genericamente, a densi- 
dade em uma famflia e nos perfodos da 
tabela periodica? 

14 . 0 tungstenio (W) e utilizado na fabricagao de 
filamentos de lampadas incandescentes. Entre 
os metais, e o que apresenta maior tempera- 
tura de fusao e ebuligao: 3410 °C e 5657 °C, 
respectivamente. Sabendo que seu numero 
atomico e 74, localize este elemento na tabela 
periodica e represente, esquematicamente, a 
variagao generica das TF e TE. 
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Exerridos propostos 


0 texto a seguir deve ser utilizado para respon- 
der as questoes 1 e 2. 

A atragao real exercida pelos protons sobre 
os eletrons do nivel de Valencia e denominada 
carga nuclear efetiva (Zef) e corresponde a 
carga nuclear (n Q de protons) menos a blindagem 
exercida pelos eletrons intermediaries. 

Vejamos alguns exemplos: 

K L \ M 
2 - 8 / 1 

blindagem 
carga nuclear - blindagem 
+11 -10 
Zef = +1 

A atragao real sobre os eletrons de Valencia 
corresponde a carga de 1 proton (+1). 


nX = 11p 


K L\ M 
2-8/ 7 

blindagem 
carga nuclear - blindagem 
+17 -10 

Zef = +7 


A atracao real sobre os eletrons de Valencia 
corresponde a carga de 7 protons (+7). 

Assim, podemos perceber que, como a 
carga efetiva do cloro (Zef = +7) e maior que a 
do sodio (Zef = +1), a atragao sobre os eletrons 
de Valencia do cloro e maior e, portanto, o seu 
raio e menor. 

Maior Zef => maior atragao => menor raio 
=> maior a 1- energia de ionizagao 

Zef = igual => raios = iguais 


17 Y=17p 


1. Compare os raios atomicos dos elementos 
i2^g e 16 S; ig K e gF. 

2. Compare a 1 - energia de ionizagao do 3 Li e do 

8 o. 

3. (Cesgranrio-RJ) Considerando urn grupo ou 
familia na tabela periodica, podemos afirmar 
em relapao ao raio atomico: 


a) Aumenta com o aumento do numero atomi- 
co, devido ao aumento do numero de 
camadas. 

b) Aumenta a medida que aumenta o numero 
de eletrons do nivel L. 

c) Nao sofre influencia da variapao do 
numero atomico. 

d) Diminui a medida que aumenta o numero 
atomico, devido ao aumento da forga de 
atragao do nucleo. 

e) Diminui com o aumento do numero atomico, 
devido ao aumento do numero de eletrons. 


Baseado na tabela abaixo, leia as questoes de 4 
a 11 e indique: 


H 




He 

Li 

Be 


B 

C 

N 

0 

F 

Ne 

Na 

Mg 



P 

S 

C£ 

Ar 

K 

Ca 













As 

Se 

Br 


Rb 

Sr 














Te 

1 


Cs 

Ba 














Po 

At 


Fr 

Ra 


















4. o halogenio de menor raio; 

5. o calcogenio de maior raio; 

6. o alcalino-terroso de maior raio; 

7. o elemento de maior raio; 

8 . o elemento de menor raio; 

9. o elemento de maior energia de ionizagao; 

10 . o elemento de menor energia de ionizagao; 

11 . dos elementos do 2 - periodo, o que apre- 
senta maior raio. 

12. A tabela a seguir mostra os raios atomicos 
de tres especies qufmicas: 


Especie 

Raio 

A 

0,070 nm 

B 

0,095 nm 

C 

0,140 nm 


Associe as especies A, B e C com 16 S 2 , 
10 Ne, 11 Na + . Justifique sua resposta. 

13. (UFRJ) Desde o primeiro trabalho de 
Mendeleev, publicado em 1869, foram 
propostas mais de quinhentas formas para 
apresentar uma classificapao periodica dos 
elementos qufmicos. A figura a seguir apre- 
senta um trecho de uma destas propostas, 
na qual a disposigao dos elementos e basea- 
da na ordem de preenchimento dos orbitais 
atomicos. Na figura, alguns elementos foram 
propositadamente omitidos. 
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Linhas 



H 

He 


Li 

Be 

B 

C 

? 

? 

F 

? 


? 

? 



a) Identifique os elementos qufmicos da 
quarta linha da figura apresentada. 

b) Identifique o elemento qufmico de maior 
potencial de ionizagao dentre todos os da 
terceira linha da figura apresentada. 

14. (EFOA-MG) Energia de ionizagao e a energia 
necessaria para se retirar um eletron de um 
atomo neutro no estado gasoso. Complete a 
tabela abaixo com os elementos Ca, I e K, orde- 
nando-os de acordo com os valores de energia 
apresentados (consulte a tabela periodica): 


Elemento 

I 9 energia de ionizagao (kJ mol -1 ) 

? 

419 

? 

590 

? 

1008 


15. (Fuvest-SP) 0 grafico mostra a variagao do 
potencial de ionizagao para elementos com 
numero atomico (Z) de 1 a 19. 



a) De o nome dos tres elementos que tern 
maior dificuldade de formar cations, no 
estado gasoso. 

b) Explique por que, no intervalo de Z = 3 a 
Z = 10, o potencial de ionizagao tende a 
crescer com o aumento do numero atomico. 

16. (PUC-SP) 0 elemento de maior eletronega- 
tividade e o que apresenta a seguinte con- 
figuragao eletronica: 

a) Is 2 2s 1 

b) Is 2 2s 2 2P 1 

c) Is 2 2s 2 2p 2 

d) Is 2 2s 2 2p 5 

e) Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 1 

17. (Acafe-SC) Em relagao a eletronegatividade, 
a alternativa verdadeira e: 


a) Os metais, em geral, sao os elementos 
mais eletronegativos. 

b) Os elementos que apresentam os maiores 
valores de eletronegatividade sao os 
metais alcalinos. 

c) Os elementos mais eletronegativos estao na 
parte superior direita da tabela periodica. 

d) Os gases nobres sao estaveis devido a 
sua alta eletronegatividade. 

e) Os elementos de transigao sao os ele- 
mentos com os mais altos valores de 
eletronegatividade. 

18. (UFJF-MG) Na mesma famflia da tabela perio- 
dica dos elementos qufmicos, em geral: 

a) a eletronegatividade cresce de cima para 
baixo; 

b) a energia de ionizagao diminui de cima 
para baixo; 

c) o tamanho dos atomos diminui de cima 
para baixo; 

d) a afinidade eletronica cresce de cima para 
baixo. 

19. (UFV-MG) Em relagao a famflia dos metais 
alcalinos, indique a alternativa correta: 

a) Esses elementos apresentam propriedades 
qufmicas semelhantes, principalmente por 
apresentarem um eletron de Valencia. 

b) Essa famflia e chamada de metais alcali- 
nos pela facilidade em ceder protons. 

c) 0 raio atomico do sodio e maior que o do 
potassio. 

d) 0 potencial de ionizagao do sodio e maior 
que o do Iftio. 

e) A densidade do Iftio e igual a do rubfdio. 

20. (Unifor-CE) Dentre os elementos a seguir, o 
que deve apresentar menor temperatura de 
ebuligao sob pressao ambiente e o: 

a) sodio. c) oxigenio. e) iodo. 

b) ferro. d) bromo. 

21. (UFSM-RS) Considerando as propriedades 
periodicas, indique a alternativa correta: 

a) Para elementos de um mesmo perfodo, a 
primeira energia de ionizagao e sempre 
maior que a segunda. 

b) Com o aumento do numero de camadas, o 
raio atomico, em um mesmo grupo, diminui. 

c) Para tons de elementos representatives, o 
numero do grupo coincide com o numero de 
eletrons que o atomo possui no ultimo nfvel. 

d) Os elementos com carater metalico acentua- 
do possuem grande afinidade eletronica. 

e) Para elementos de um mesmo grupo, o 
volume atomico aumenta com o aumento 
do numero atomico. 
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EKERCICIOS GLOBflLIZflNTES 

Leia o texto a seguir e, depois, resolva as questoes: 


Os elementos e a manuten^ao da vida 

Para facilitar o estudo da constituicao da Terra, 
os geologos costumam dividi-la em tres camadas: 
nucleo, manto e crosta terrestre. 

O nucleo e a camada mais profunda, e acredita- 
se ser formada por niquel e ferro (NiFe), provavel- 
mente fundidos. O manto localiza-se entre o nucleo 
e a crosta. Supoe-se que seja formado por oxigenio, 
silicio e alummio (OSiAi). A crosta terrestre e a 
camada mais externa, cuja profundidade e estima- 
da em 40 km. Os 12 elementos que constituent 
99,7% da crosta terrestre sao (em ordem decres- 
cente de abundancia): O, Si, At, Fe, Ca, Mg, Na, K, 

Ti, H, P e Mn. 

A exemplo da Terra, o nosso corpo tambem e constituido por muitos elementos, os quais 
podem ser encontrados em quantidades muito grandes ou extremamente pequenas, 
chamadas traqos. Independentemente da quantidade, todos esses elementos sao funda- 
mental a manutencao da vida. Os oito elementos mais abundantes em nosso corpo sao 
(em ordem decrescente de abundancia): O, C, H, N, Ca, P, K e S. 

Outros elementos, denominados microelementos, sao encontrados em nosso corpo 
em quantidades muito pequenas, o que nao os torna menos importantes, pois sua ausen- 
cia ou deficiencia pode provocar serias alteracoes nos processos biologicos. Observe, na 
tabela a seguir, alguns desses microelementos e a sua importancia para o nosso corpo: 



Elemento 

Necessidade 

diaria 

Fungao biologica 

Sintomas de 
carencia 

Alimentos em que 
e encontrado 

Ferro (Fe) 

Plomem: 10 mg 
Mulher: 18 mg 

Formagao de hemo- 
globina e enzimas. 

Anemia. 

Carne, figado, 
espinafre, feijao. 

Cobre (Cu) 

2 a 5 mg 

Formagao de enzimas, 
celulas vermelhas e 
colageno. 

Desmineralizagao 

ossea. 

Ovos, frango, ver- 
duras, trigo. 

Zinco (Zn) 

15 mg 

Metabolismo de ami- 
noacidos; formagao de 
enzimas e colageno. 

Retarda o cresci- 
mento e a for- 
magao de ossos. 

Trigo, marisco, leite, 
peixe, ovos, graos. 

lodo (1) 

150 pg 

Funcionamento da 
tireoide. 

Hipotiroidismo, 
gota, cretinismo. 

Sal iodado, marisco, 
ostra, peixe, 
camarao. 


Obs.: 1 mg = 10 -3 g; 1 pg = 10 -6 g. 
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1. Dados os numeros atomicos: 

H = 1, C = 6 , N = 7, 0 = 8 , Fe = 26, Ni = 28, 
M = 13, Si = 14, S = 16, K = 19 

a) faga a distribuigao eletronica em subnfveis 
dos elementos que compoem o nucleo e o 
manto da Terra; 

b) em fungao da distribuigao eletronica dos 
elementos do item a, classifique-os em re- 
presentatives ou de transigao; 

c) indique a localizagao, na tabela periodica, do 
elemento mais abundante na crosta terrestre. 

2. A utilizagao de panelas de ferro na preparagao 
de alimentos diminui a incidencia de qual 
doenga? 

3. Ao sal de cozinha usado na alimentagao devem 
ser adicionados, por lei, compostos a base de 
iodo. Esse procedimento e necessario para evi- 
tar uma disfungao em qual glandula? 

4. Qual dos elementos presentes no manto ter- 
restre apresenta maior dificuldade para origi- 
nar cations? 

5. Considere os seguintes diagramas (a 1 atm): 

i t °C 



niquel 



Se a pressao no nucleo da Terra fosse de 
1 atm, qual seria a menor e a maior tempera- 
tura dos elementos niquel e ferro no estado 
Ifquido (quando fundidos)? 

6 . Se analisarmos 1 tonelada da crosta terrestre, 
cuja massa e composta de 50% de oxigenio e 
25% de silicio, qual massa de silfcio sera 
encontrada (dar a resposta em gramas)? 

7. Os cristais de rocha (areia) podem ser repre- 
sentados pela formula Si0 2 . 

a) Essa formula representa uma substancia 
simples, uma substancia composta ou uma 
mistura? 

b) Qual o numero de atomos e de elementos 
presentes nessa formula? 

8 . Entre os oito elementos mais abundantes do 
nosso corpo, podem existir atomos do tipo 
2 oCa e 19 K. Tais atomos sao classificados 
como isotopos, isobaros ou isotonos? 

9. Dos metais encontrados em nosso corpo, qual 
apresenta coloragao diferente? 






Se atomos de um mesmo elemento ou de elementos diferentes nao tivessem a capaci- 
dade de se combinarem uns com os outros, certamente nao encontrariamos na natureza 
uma grande variedade de substancias. 

Ha diferentes maneiras pelas quais os atomos podem se combinar, como, por exem- 
plo, mediante o ganho ou a perda de eletrons, ou pelo compartilhamento de eletrons dos 
niveis de Valencia. 

Alguns poucos elementos, como os da familia dos 
gases nobres (familia 0 ou VIIIA), aparecem na forma 
de atomos isolados. Esses elementos apresentam oito 
eletrons na camada de Valencia. O helio (He) e a unica 
excegao: ele apresenta apenas uma camada com dois 
eletrons. 

Em 1916, os cientistas Lewis e Kossel associaram 
esses dois fatos, ou seja, a tendencia de elementos com 
oito eletrons na camada de Valencia aparecerem iso- 
ladamente, com a tendencia que os elementos manifes- 
tam de perder, ganhar ou compartilhar eletrons. A par- 
tir dessa associagao, propuseram uma teoria para 
explicar as ligagoes quimicas entre os elementos: 


Teoria do Octeto: um grande numero de atomos adquire estabilidade eletronica 
quando apresenta oito eletrons na sua camada mais externa. 



Gases nobres — 
distribuicao eletronica 
do nivel de Valencia 

2 He — | s 2 
10 Ne —2 s 2 2 p 6 
18 Ar —3 s 2 3 p 6 
36 Kr —4 s 2 4 p 6 
54 Xe — 5 s 2 5 p 6 
86 Rn --6s 2 6 p 6 


Essa teoria e aplicada principalmente para os elementos representatives (familia A), 
sendo que os elementos de transigao (familia B) nao seguem obrigatoriamente esse 
modelo. Embora existam muitas excegoes a essa regra, ela continua sendo utilizada por 
se prestar muito bem como introdugao ao conceito de ligagao quimica e por explicar a 
formagao da maioria das substancias encontradas na natureza. 
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LIGAGAO IONICA Oil 

ELETROVALENTE 


Como o proprio nome indica, a ligagao ionica ocorre entre ions, positivos (cations) 
e negativos (anions), e e caracterizada pela existencia de formas de atragao eletrostati- 
ca entre os ions. 

A ligagao ionica ocorre, entao, entre elementos que apresentam tendencias opostas, 
ou seja, e necessario que urn dos atomos participantes da ligagao possua a tendencia de 
perder eletrons enquanto o outro, a de receber eletrons. 

Na maioria das vezes, os atomos que perdem eletrons sao os metais das famflias IA, 
IIA e IIIA e os atomos que recebem eletrons sao os ametais das famflias VA, VIA e VILA 
O hidrogenio (Z = 1) apresenta, na sua primeira e unica camada, um eletron, atingindo 
a estabilidade, nesse tipo de ligagao, ao receber mais um eletron. 



A ligagao ionica e a unica em que ocorre transferencia definitiva de eletrons. 


Esquematicamente, a ligagao ionica entre os atomos A e B, genericos, pode ser assim 
representada: 



A ® ► B 

Tendencia 

ceder eletrons 

receber eletrons 

Classificagao 

metais 

ametais 

semimetais 

hidrogenio 

Interacao 

, . atracao eletrostatica A . 

cations ► anions 


O exemplo mais representative de uma ligagao ionica e a formagao do sal de cozinha 
(cloreto de sodio) a partir de atomos de sodio (Na) e de cloro (C f) . 

O atomo de sodio (Na) nao e estavel pela Teoria do Octeto, pois apresenta um eletron 
na camada de Valencia. Sua estabilidade eletronica sera atingida pela perda de um 
eletron, originando o ion Na + . Observe: 


11 Na 

P = 1 1 (+) 
n = 12 
e = 1 1 (-) 


Is 2 2s 2 2p 6 3s 1 


perde 1e 


iiNa + 

P = 1 1 (+) 
n = 12 
e = 1 0(-) 


Is 2 2s 2 2p 6 


O atomo de cloro (C^) nao e estavel pela Teoria do Octeto, pois apresenta sete 
eletrons na camada de Valencia. Sua estabilidade eletronica sera atingida pelo ganho de 
um eletron, originando o ion CO. Observe: 


f 7 Cl 


Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 


ganha 1e 35 n/? - 
► 1 7 0 £ 


Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p f 


p = i7(+) y y P = i7(+) 

n = 18 n = 18 

e = 1 7(— ) e = 1 8(-) 

Usando as representagoes de Lewis, temos: 

perde 1e“ ^ rxi^i + -A* ganha 1e“ 


Na. 


[Na] 


:ci. 


[:c £:] 
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Apos a formagao dos ions (Na + e Gl ) eletronicamente estaveis, ocorre uma inte- 
ragao eletrostatica (cargas com sinal contrario se atraem): 


Na + + Cr NaCf 

Os compostos assim formados sao denominados compostos ionicos. Constituem 
estruturas eletricamente neutras. 


A interagao entre os ions produz aglomerados com forma geometrica definida, 
denominados retfculos cristalinos, caracteristicos dos solidos. 



Ao lado, cristais do sal; 
a direita, representagao de 
retfculo de NaC^ — visao 
"microscopica". 0 cloreto de 
sodio, assim comotodo com- 
posto ionico, e formado por 
um aglomerado de cations e 
anions. 



A existencia do reticulo ionico determina as principais caracteristicas desses 
compostos: 


a) Como apresentam forma definida, sao solidos nas condigoes ambientes (temperatu- 
ra de 25 °C e pressao de 1 atm). 

b) Os compostos ionicos apresentam elevadas temperatura de fusao e temperatura de 
ebuligao. 


NaCI( S ) ► NaGf^ 

temperatura 
de fusao 
(801 °C) 


► NaC^(g) 

temperatura 
de ebuligao 
(1 41 3 °C) 


c) Quando submetidos a impacto, quebram facilmente, produzindo faces planas; sao, 
portanto, duros e quebradigos. 

d) Apresentam condutibilidade eletrica quando dissolvidos em agua ou quando puros no 
estado liquido (fundidos), devido a existencia de ions com liberdade de movimento, 
que podem ser atraidos pelos eletrodos, fechando o circuito eletrico. 

e) Seu melhor solvente e a agua. 


Alguns casos particulares 


Existem alguns metais que, quando perdem eletrons, originam cations que nao seguem a 
regra do octeto. Isso ocorre com os metais de transigao. 


Um exemplo importante e o que ocorre com o ferro (Fe), que na natureza e encontrado for- 
mando compostos com carga 2+ e 3+. Observe: 


26 Fe: Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 6 



26 Fe 2+ : Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 
26 Fe 3+ : Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 5 


Na formagao do Fe 2+ , os eletrons perdidos estavam situados no subnfvel 4s 2 (camada de 
Valencia). No caso do Fe 3+ , foram perdidos os eletrons do subnfvel 4s 2 e mais um eletron do 
subnfvel 3d 6 . 
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DETERMINA£AO DAS FORMULAS 
DOS COMPOSTOS IONICOS 


A formula correta de um composto ionico e aquela que mostra a minima proporgao 
entre os atomos que se ligam, de modo que se forme um sistema eletricamente neu- 
tro. Para que isso ocorra, e necessario que o numero de eletrons cedidos pelos atomos 
de um elemento seja igual ao numero de eletrons recebidos pelos atomos do outro ele- 
mento. 

Ha uma maneira pratica, portanto rapida, de determinar a quantidade necessaria de 
cada Ion para escrever a formula ionica correta: 

total de cargas positivas: (y) • (+x) = +xy 
total de cargas negativas: (x) • (-y) = -xy 

12 das cargas = zero 


cation anion 



Vejamos um exemplo: 

19 K: Is 2 2s2 2p6 3s 2 3p6 4s* 


perde 


3 0: Is 2 2s 2 2p 4 


1 e~ 
ganha 


2 e- 





KoO 



Dieta com baixo teor de sodio 


Os medicos costumam prescrever as pes- 
soas hipertensas (que tern pressao alta) 
uma dieta com baixo teor de sodio. Isso nao 
significa que as pessoas devam diminuir o 
consumo de sodio metalico (Na). Na ver- 
dade, ninguem consome sodio metalico. 0 
sodio e um metal muito reativo que, em con- 
tato com a agua, libera grande quantidade 
de energia. 

Na verdade, a recomendagao medica re- 
fere-se aos ions sodio (Na + ) que sao ingeri- 
dos quando consumimos o sal de cozinha 
(Na + Cr). Apesar de o atomo (Na) e o fon 
(Na + ) possufrem nomes e sfmbolos seme- 
Ihantes, eles apresentam comportamento 
qufmico muito diferente. 



Reacao do sodio com a agua: 
Na + HOH — ► NaOH + V2 H 2 + calor 


Exemplo semelhante ocorre quando os medicos prescrevem ferro as pessoas anemi- 
cas. Isso nao quer dizer que elas devam “comer pregos de ferro” ou outro objeto feito 
de ferro. 0 que os medicos recomendam e a ingestao de Tons ferro II (Fe 2+ ), encon- 
trados, por exemplo, em sais de ferro II (Fe 2+ S0|"). 
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A - v •• ■ • •• , . - - 

^7 EXERCICIO RESOLVIDO 

(Fuvest-SP - mod.) Considere os Tons: Ca 2+ , P0 4 ”e OH”. A combinagao desses Tons pode resul- 
tar na hidroxiapatita, mineral presente em ossos e dentes. A formula qufmica pode ser repre- 
sentada por Ca x (P 04 ) 30 H. 0 valor de x nesta formula e: 

a) 1. b) 2. c) 3. d) 4. e) 5. 

soLugno 

Como sabemos que o somatorio das cargas deve ser igual a zero e que pela formula temos: 

Ca 2+ (P0 4 )|- OH- 

Somatorio das cargas: x ■ (+2) + 3 ■ (-3) + 1 ■ (-1) = 0 => x = 5 


Exercic os de dasse 


1. Considere os Tons: 
cations: K + , Ca 2+ , Fe 3+ 
anions: F _ , O 2- 

Escreva as seis formulas resultantes da com- 
binagao de cada tipo de cation com cada tipo 
de anion. 

2. Os atomos de 13 A£ e 16 S podem originar Tons. 
Determine a carga dos fons estaveis de cada 
urn desses elementos. 

3. Combine os pares de elementos e escreva a 
formula do composto resultante: 

a) e 8 ^! d) 13 A£ e 9 F; 

b) uNa e a) ® 7 N; 

c) 20 ^^ c qFj f) j_j_Na e j_H. 

4. (PUC-MG) Um elemento X (Z = 20) forma com 
Y um composto de formula X 3 Y 2 . 0 numero 
atomico de Y e: 

a) 7. d) 12. 

b) 9. e) 18. 

c) 11. 


5. (Fatec-SP) Identifique os pares de numeros 
atomicos correspondentes a elementos que, 
quando se combinam, formam o composto de 
formula Af + B§ - . 



A 3+ 

B 2 - 

a) 

12 

7 

b) 

19 

16 

c) 

15 

17 

d) 

13 

8 

e) 

13 

13 


6 . (UFSC) De modo geral, os compostos que 

possuem ligagoes ionicas: 

a) sao soliiveis em derivados do petroleo. 

b) sao encontrados na natureza no estado 
solido. 

c) apresentam pontos de ebuligao elevados e 
pontos de fusao baixos. 

d) sao duros e quebradigos. 

e) apresentam alta condutividade eletrica em 
solugao aquosa. 


Exercicios propostos 


1. (Vunesp-SP) Tem-se dois elementos qufmicos 
A e B, com numeros atomicos iguais a 20 e 
35, respectivamente. 

a) Escreva as configuragoes eletronicas dos dois 
elementos. Com base nas configuragoes, diga 
a que grupo da tabela periodica pertence cada 
um dos elementos em questao. 

b) Qual sera a formula do composto formado 
entre os elementos A e B? Que tipo de liga- 
gao existira entre A e B no composto for- 
mado? Justifique. 


2. (Unicamp-SP) Um elemento metalico X reage 
com cloro, formando um composto de formu- 
la XC£. Um outro elemento Y, tambem metali- 
co, reage com cloro formando um composto 
de formula YC£ 2 - As massas atomicas relati- 
vas de X e Y sao proximas. 

a) Em que grupo da tabela periodica estariam 
os elementos X e Y? 

b) Consulte a tabela periodica e de o sfmbolo 
de dois elementos que poderiam corres- 
ponder a X e Y. 
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3 . (Unicamp-SP) Considerando os elementos 
sodio, magnesio, enxofre e cloro, escreva as 
formulas dos compostos ionicos que podem 
serformados entre eles (consulte a tabela pe- 
riodica). 

4 . (UFRJ) 0 correto uso da tabela perfodica per- 
mite determinar os elementos qufmicos a par- 
tir de algumas de suas caracterfsticas. 
Recorra a tabela periodica e determine: 

a) o elemento que tern distribuigao eletronica 
s 2 p 4 no nfvel mais energetico, e o mais 
eletronegativo de seu grupo e forma, com 
os metais alcalinos terrosos, composto do 
tipo XY; 

b) o numero atomico do elemento que perde 
dois eletrons ao formar ligagao ionica e 
esta localizado no 3 s perfodo da tabela pe- 
riodica. 
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5 . (PUC-MG) Urn composto apresenta as pro- 
priedades a seguir: 

1 — alto ponto de fusao e de ebuligao; 

2 — bom condutor de corrente eletrica no 

estado Ifquido ou em solugao aquosa; 

3 — solido a temperatura ambiente. 

Esse composto deve ser formado pelos 
seguintes elementos: 

a) sodio e potassio. d) oxigenio e nitrogenio. 

b) magnesio e fluor. e) carbono e hidrogenio. 

c) cloro e oxigenio. 

6 . Dentre os compostos 

SC^ 2 > SrCP 2 , Na 2 0 e N 2 O 
e (sao) ionico(s) somente: 

a) Na 2 0. d) Na20 e SC^ 2 * 

b) SrCf 2 - e) Na 2 0 e SrCf 2 - 

c) SC^ 2 e N 2 0. 


Exercicios de co ntexto 


0 composto ionico mais comum: NaCl 

O principal componente do sal de cozinha e o cloreto de sodio, um composto quimico 
formado ha milhoes de anos. O sal pode ser encontrado nos mares ou em locais que um 
dia foram cobertos por suas aguas. E largamente empregado na alimentapao humana e ani- 
mal e em todo tipo de industria: tecidos, metais, plasticos, borracha, produtos quimicos etc. 

Nos tempos antigos, guerras sangrentas foram travadas pela sua posse. Os romanos 
pagavam seus soldados com um saquinho de sal, dai o termo salario, utilizado ate hoje. 

O sal pode ser extraido diretamente de 
minas (salgema), como ocorre nos 
Estados Unidos e na Europa, ou por meio 
da evaporacao da agua do mar, como 
acontece nos paises tropicais, como o 
Brasil. 

As salinas sao constituidas por exten- 
sas bacias localizadas proximas ao litoral, 
em regioes em que predominam os ven- 
tos e as temperaturas elevadas. Nas sali- 
nas, a agua do mar fica retida em tanques 
rasos, o que favorece a evaporacao. 

Com a evaporacao da agua, inicia-se a cristalizapao do sal, que sera colhido conforme 
o tipo de salina. 

• Nas salinas mecanizadas sao usadas colheitadeiras que abastecem diretamente cami- 

nhoes capamba, os quais depositam o sal nas pilhas de estocagem. 



Pulsar 
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^ • Nas salinas artesanais, o sal e colhido manualmente com auxilio de “chibancas” (en- 

xadas) e transportado em carros de mao ate as “rumas” (pequenos montes) antes de ser 
colocado em caminhoes. 

Em algumas regibes salineiras, o estado de miseria e a falta de oferta de trabalho levam 
os salineiros a aceitar trabalho em quaisquer condicbes, mesmo que estas sejam prejudiciais 
a sua saude. Grande parte dos trabalhadores do setor nao possui nenhum amparo legal. 
Mesmo assim continuam trabalhando, pois a subsistence da familia depende basicamente 
deles. As empresas, em geral, nao oferecem Equipamentos de Protegao Individual (EPI), o 
que aumenta a frequencia de acidentes e a incidencia de doencas ocupacionais. 

A enciclopedia da Organizaqao Internacional do Trabalho cita, como principals doencas 
ocupacionais decorrentes da colheita e industrial izacao do sal marinho, as enfermidades 
dos olhos e as lesoes da pele. Os problemas dermatologicos mais freqtientes sao: 

• Calosidades palmares: mais conhecidas entre os salineiros como “calos das maos”, 
decorrem da utilizaqao de instrumentos de trabalho. 

• Calosidades plantares: denominadas pelos salineiros de “maxixe”, caracterizam-se 
pela formacao de verrugas e calos nos pes. Em alguns casos, a alteracao da pele se apro- 
funda mais, chegando a atingir terminacoes nervosas, o que provoca dor ao andar. 

• Bolhas: ao romperem-se, as bolhas deixam uma erosao na pele, que podera evoluir para 
uma ulceragao. 

Os problemas oculares mais frequentes sao: 

• hiperemia dos olhos (vermelhidao dos olhos); 

• catarata (perda da transparency do cristalino); 

• pterigeo (espessamento membranoso do tecido ocular — conjuntiva). 


Rio 

Grande 
do Norte 



1:100M 

I 1 1 


2000 km 


A produgao de sal marinho varia anual- 
mente de acordo com as condigoes meteo- 
rologicas de cada regiao. A produtividade e 
pequena no Rio de Janeiro e Ceara, sendo 
menor ainda no Maranhao, em Sergipe e 
na Bahia. A produtividade alcanga maiores 
indices no Rio Grande do Norte, na zona 
compreendida entre Macau, Mossoro e 
Areia Branca. 


Sergipe 


Rio de 
Janeiro 


500 


1 000 km 


Revista Brasileira de Saude Ocupacional, n. 57, vol. 15, 1987 (texto adaptado). 
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1. Qual nome se da ao processo utilizado para 
separar o sal da agua do mar? Esse proces- 
so e mais eficiente em regioes quentes ou 
frias? Explique. 

2 . Identifique o nome do sal encontrado em 
grande quantidade na agua do mar. 

Considere que em cada litro da agua do mar 
estejam dissolvidos 40 g de sais. A partir 
desse dado, responda as questoes 3 e 4 . 

3 . Se um volume de 10 L da agua do mar for sub- 
metido a filtragao simples, qual massa de sais 
ficara retida no papel de filtro? Justifique. 

4 . Se uma amostra de 1000 L da agua do mar 
for submetida a evaporagao, qual massa de 
sais restara ao final do processo? Justifique. 

5 . Se hoje o pagamento pelo mes trabalhado 
fosse efetuado com sal de cozinha, e supon- 
do que o quilo do sal esteja cotado em 
R$ 0,50, quantos quilos de sal receberia um 
trabalhador cuja renda fosse de 1 salario mfni- 
mo (R$ 200,00)? 

6 . Cite os equipamentos de proteqao individual 
que as empresas deveriam oferecer aos tra- 
balhadores para evitar: 

a) calosidades palmares; 

b) calosidades plantares; 

c) hiperemia. 

7 . Os medicos costumam recomendar dietas a 
indivfduos hipertensos nas quais substituem 
o cloreto de sodio (NaCt) por um outro sal. 
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Identifique, entre as alternatives abaixo, o sal 

prescrito pelos medicos: 

a) FeC£ 2 b) CaCt 2 c) KCt 

8 . Quais tons sao responsaveis pela transmis- 
sao de impulsos eletricos pelo nosso organis- 
mo? 

9 . As caibras geralmente estao associadas a 
baixa concentragao de ions K + . Que tipo de 
medicamento pode provocar a perda desses 
Tons? 

a) analgesicos; 

b) antitermicos; 

c) diureticos; 

d) antiinflamatorios; 

e) esteroides. 

Vamos entrar um pouco no campo da Geografia: 


Estado 

Sigla 

Capital 

Sao Paulo 

SP 

Sao Paulo 

Minas Gerais 

MG 

Belo Horizonte 

Pernambuco 

PE 

Recife 

Parana 

PR 

Curitiba 

Rio Grande do Sul 

RS 

Porto Alegre 


Indique a sigla e a capital dos estados cita- 
dos no mapa. 

Em qual regiao brasileira esta localizado o 
estado que detem a maior produgao de sal? 

Quais meios de transporte devem ser uti- 
lizados para a distribuigao do sal a todas as 
regioes do Pais? 


10 . 

11 . 

12 . 


LIGACAO COVALEIVTE 
CARACTERISTICAS 

Esse tipo de ligagao ocorre quando os atomos envolvidos tendem a receber eletrons. 
Como e impossivel que todos os atomos recebam eletrons sem ceder nenhum, eles com- 
partilham seus eletrons, formando pares eletronicos. Cada par eletronico e constituido 
por um eletron de cada atomo e pertence simultaneamente aos dois atomos. Como nao 
ocorre ganho nem perda de eletrons, formam-se estruturas eletricamente neutras, de 
grandeza limitada, denominadas moleculas. Por esse motivo, essa ligagao tambem e 
denominada molecular. 

Esquematicamente, a ligagao covalente pode ser assim representada: 


Atomos 

A 

B 

Tendencia 

receber eletrons 

receber eletrons 

Classificacao 

hidrogenio, ametais, semimetais 

hidrogenio, ametais, semimetais 

Par de eletrons 

• • 
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A LIGACAO COVALENTE E A TABELA PERIODICA 

A relagao entre a posigao na tabela e o numero de ligagoes e indicada a seguir: 


Elemento 

Camada de 
Valencia 

Quantidade de pares 
compartilhados 

Possibilidades de ligagao 

familia VI IA 

7 eletrons 

1 

• • 

• • 

familia VIA 

6 eletrons 

2 

esOes OH 

• • • • 

famflia VA 

5 eletrons 

3 

s “ m 

familia IVA 

4 eletrons 

4 

S31 ^'' 531 ici 

hidrogenio 

1 eletron 

1 

H E3 


FORMULAS QUIMICAS 

A representagao do numero e dos tipos de atomos que formam uma molecula e feita 
por uma formula qufmica. Existem diferentes tipos de formulas: a molecular, a 
eletronica e a estrutural plana. 

a) Molecular: e a representagao mais simples e indica apenas quantos atomos de cada 
elemento quimico formam a molecula. 

H 2 0 C0 2 

agua gas carbonico 

b) Eletronica: tambem conhecida como formula de Lewis, esse tipo de formula mostra, 
alem dos elementos e do numero de atomos envolvidos, os eletrons da camada de 
Valencia de cada atomo e a formagao dos pares eletronicos. 

Hnb‘nH :'dicio: 

• • 

agua gas carbonico 

c) Estrutural plana: tambem conhecida como formula estrutural de Couper, ela 

mostra as ligagoes entre os elementos, sendo cada par de eletrons entre dois atomos 
representado por um trago. 

H — O — H O = C = O 
agua gas carbonico 

Perceba que mais de um par de eletrons pode ser compartilhado, formando-se, 
entao, ligagoes simples, duplas e triplas. Veja as formulas de algumas moleculas simples: 


Nome 

Constituicao 

Formula 

molecular 

Formula 

eletronica 

Formula 
estrutural plana 

Tipos de 
ligagao 

gas 

hidrogenio 

2 atomos de 
hidrogenio 

h 2 

Ho H 

H — H 

1 simples 

gas 

oxigenio 

2 atomos de 
oxigenio 

0 2 

• • • • 

ogo 

• • • • 

0 = 0 

1 dupla 


> 
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Nome 

Constituicao 

Formula 

molecular 

Formula 

eletronica 

Formula 
estrutural plana 

Tipos de 
liga9ao 

gas 

nitrogenio 

2 atomos de 
nitrogenio 

n 2 

0 

:non: 

N = N 

1 tripla 

agua 

2 atomos de 
hidrogenio e 

1 de oxigenio 

h 2 o 

• • 

H oO o H 

• • 

H — O — H 

2 simples 

gas 

amonia 

3 atomos de 
hidrogenio e 

1 de nitrogenio 

nh 3 

• • 

H oiN o H 

1 

H 

H — N — H 

H 

3 simples 

gas 

metano 

4 atomos de 
hidrogenio e 

1 de carbono 

ch 4 

H 

0 

H oC o H 

0 

H 

H 

H — C — H 

H 

4 simples 


Alguns casos particulares 

A regra do octeto nao e absoluta. Varios compostos estaveis nao apresentam oito eletrons 
em torno de um atomo da molecula. Veja alguns elementos que nao seguem a regra do octeto: 

Boro (B) 

0 boro forma compostos estaveis 
por meio de tres ligagoes simples, 
estabilizando-se com seis eletrons 
na camada de Valencia. 

Berflio (Be) 

0 berflio — embora classificado 
como metal alcalino-terroso, pelo 
fato de seus dois eletrons da cama- 
da de Valencia apresentarem ele- 
vadas energias de ionizagao, forma 
compostos moleculares com duas 
ligagoes simples. Assim, estabiliza- 
se com quatro eletrons na camada 
de Valencia. 

Alummio (At?) 

Como seus eletrons de Valencia apresentam elevadas energias de ionizagao, o alumfnio 
forma, em alguns casos, tres ligagSes simples. Assim, estabiliza-se com seis eletrons na 
camada de Valencia. 

As explicagoes anteriores baseiam-se em fatos experimentais. 

Compostos como BF 3 , BeF 2 e At ; Cf 3 apresentam TF e TE baixas, quando comparados com 
compostos ionicos, o que evidencia que eles sao moleculares. 



Formula 


molecular 

eletronica 

estrutural 

B 

LL° 

CQ 

• • • • 

: Fob of: 

.. 1 .. 

F— B — F 



:f: 

• • 

F 

Be 

BeF 2 

• • • • 

: f o Be o f : 

• • • • 

F — Be — F 

M 

A£C £ 3 

• • • • 

• • H 

o 

> 

— 

O 



u 

:ct. 

• • 

C£ 
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LIGACAO COVALENTE DATIVA 
OU COORDENADA 

CARACTERISTICAS 

Essa ligagao e semelhante a covalente comum, e ocorre entre um atomo que ja 
atingiu a estabilidade eletronica e outro ou outros que necessitem de dois eletrons 
para completar sua camada de Valencia. 


Ligagao covalente dativa (ou coordenada) 

atomos: A 

B 

(estavel) 

(necessita de 2 eletrons) 

:a| 

• • 

B 


A ligagao dativa pode ser indicada por lima seta (A — ►B) ou por um trago (A — B). 

O exemplo classico dessa ligagao e o dioxido de enxofre (S0 2 ). Nesse caso, o en- 
xofre estabelece uma dupla ligagao com um dos oxigenios, atingindo a estabilidade 
eletronica (oito eletrons na camada de Valencia) . A seguir, o enxofre compartilha um 
par de seus eletrons com o outro oxigenio, atraves de uma ligagao covalente dativa ou 
coordenada. 


Observe: 


OBS: O: 


OOSI 


O: 



Q=S MHO 


Alem do oxigenio, outra especie quimica, o cation H + , comumente se associa a ou- 
tros elementos atraves de ligagoes dativas. O cation H + forma-se quando o atomo de 
hidrogenio, em condigoes especiais, perde seu unico eletron: 


atomo cation 

perde 1 eletron 

iH iH + 


A eletrosfera do H + fica vazia e se estabiliza com dois eletrons, que “recebe” nor- 
malmente atraves de uma dativa. 


Dois exemplos muito comuns de dativas envolvendo o cation H + sao a formagao dos 
cations amonio (NH 4 ) e hidroxonio (H 3 0 + ). 

a) formagao do ion NHJ 


amonia + H + 
H 


H^NS - H + 

B 

H 


- NHj 
H 

H — N— «H 
H 


eletrons da 
camada 
de Valencia 


amonia + cation H + cation amonio 


nh 3 

/ \ 

+ 

H 4 

1 

► NH4 

protons: 

7 

+ 

3 

+ 

1 

11 cargas positivas: +11 

eletrons: 

7 

+ 

3 

+ 

0 

10 cargas negativas: -10 

E cargas: +1 


As formulas do tipo H x EO y correspondem a uma serie de compostos classificados 
como acidos oxigenados. Nessas formulas, todos os oxigenios aparecem unidos ao ele- 
mento central E. Cada atomo de hidrogenio ira unir-se a um atomo de oxigenio, for- 
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mando tantos grupos OH quantos forem possiveis. Um exemplo desse tipo de substan- 
cia e o acido sulfurico (H 2 S0 4 ): 


H- 



•H 



HE3lOB=aS EsOesH 


o: 


I 

:o 

• • 


0 

1 

H— O— S— O— H 

I 

O 


^7 EXERCICIO RESOLVIDO 






Na atmosfera superior, o gas oxigenio (0 2 ) transforma-se no gas ozonio (0 3 ), o qual e capaz de 
bloquear grande parte da radiapao ultravioleta, permitindo, apenas, a passagem de aproxi- 
madamente 7% dessa radiapao. 

Escreva a formula eletronica e estrutural dos dois gases. 


SOIUQAO 

gas oxigenio (0 2 ) 

o eo 0 = 0 


gas ozonio (0 3 ) 

oiEioE— o: 0 = 0 — 0 


Exercfcios de dasse 




1. Consulte a tabela periodica e monte o quadro 
a seguir, substituindo os asteriscos (*) pelas 
formulas que faltam. 


Formula 

molecular 

eletronica 

estrutural 

h 2 

* 

* 

* 

H 

* 

* 

* 

H-S-H 


2. Um elemento X possui 6 eletrons de Valencia. 
Represente a formula eletronica, estrutural e 
molecular desse elemento quando combina- 
do com o hidrogenio. 

3. Os elementos nitrogenio, carbono, oxigenio e 
fluor estao situados respectivamente nas famf- 
lias IVA, VA, VIA e VIIA da tabela periodica. Com 
base nessas informapoes, represente as for- 
mulas estruturais das seguintes substancias: 

I — NF 3 II — CF 4 III — C0 2 

4. (UERJ) Observe a estrutu- h — 0 \ 

ra generica representada ^X=0 

ao lado. — 

Para que o composto esteja corretamente re- 
presentado, de acordo com as ligapoes qufrni- 
cas indicadas na estrutura, X devera ser subs- 
titufdo pelo seguinte elemento: 

a) fosforo c) carbono 

b) enxofre d) nitrogenio 


5. A agua oxigenada (H 2 0 2 ), quando concentrada, 
e conhecida por peridrol. Quando exposta a luz, 
decompoe-se e origina agua e oxigenio. Essa 
reapao pode ser representada pela equapao: 

2 H 2 0 2 2 H 2 0 + 1 0 2 

2 0 — 0 2 0 . + 0 = 0 

H H H 

Com base na equapao, podemos observar que 
o numero de eletrons compartilhados em uma 
molecula de agua oxigenada e igual a: 

a) 2. c) 4. e) 8. 

b) 3. d) 6. 

6. 0 monoxido de carbono (CO) e um dos princi- 
pals poluentes atmosfericos. Esse gas inco- 
lor e inodoro pode ser letal a partir de deter- 
minadas concentrapoes. Escreva sua formula 
eletronica e estrutural. 

7. (UFMT) Sabendo-se que no composto HBr0 3 , o 
bromo esta ligado aos 3 atomos de oxigenio e 
que o hidrogenio esta ligado a um dos atomos 
do oxigenio, pode-se afirmar que o Br realizara: 

a) ligapoes covalentes normais. 

b) ligapoes ionicas. 

c) ligapoes metalicas. 

d) ligapoes metalicas e ionicas. 

e) duas ligapoes covalentes coordenadas e uma 
normal. 
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A LIGACAO COVALENTE E AS PROPRIEDADES 
DE SEUS COMPOSTOS 

As propriedades das substancias formadas por ligagoes covalentes sao muito dife- 
rentes das propriedades dos atomos que as formam. 

Quando as moleculas de uma substancia sao formadas por um numero determina- 
do de atomos, essas substancias sao denominadas moleculares. Em condigoes ambi- 
ente, as substancias moleculares podem ser encontradas nos tres estados fisicos: 


Substancia 

Formula 

Estado ffsico (a 25 °C e 1 atm) 

gas hidrogenio 

h 2 

gasoso 

agua 

h 2 o 

liquido 

sacarose 

C 12 H 2 20ii 

solido 


As substancias moleculares geralmente apresentam temperatura de fusao (TF) e 
temperatura de ebuligao (TE) inferiores as das substancias ionicas; quando puras, nao 
conduzem corrente eletrica. 

Quando a ligagao covalente origina compostos com grande numero de atomos — 
geralmente indeterminado — , forma estruturas identificadas como macromoleculas. 
Tais substancias sao denominadas covalentes; em condigoes ambiente sao solidas e apre- 
sentam elevadas TF e TE. Exemplos: 

silica — areia (Si0 2 ) n celulose (C 6 H 10 O 6 ) n 

grafita = C graf ; C n polietileno (C 2 H 4 ) n 

diamante = C diam ; C n proteina 


Quartzo 

0 quartzo — uma especie cristalina de silfcio (Si0 2 ) — e um 
mineral que vibra quando atravessado por uma pequena corrente 
eletrica. Quando ligado a circuitos eletronicos, os quais sao cali- 
brados a frequences identicas, o cristal de quartzo oscilara na 
mesma frequencia, com grande precisao entre um intervalo e 
outro. Esses cristais sao muito usados em relogios, os quais sao 
superados, em precisao, apenas pelos relogios atomicos. 



ALOTROPIA 

Ao compartilharem eletrons, os atomos podem originar uma ou mais substancias 
simples diferentes. Esse fenomeno e denominado alotropia. 

Alotropia; e a propriedade pela qual um mesmo elemento quimico pode formar duas 
ou mais substancias simples diferentes, que sao denominadas variedades alotropi- 
cas do elemento. 


As variedades alotropicas podem diferir quanto a quantidade de atomos (atomici- 
dade) e/ou a sua estrutura cristalina. 

Vejamos os principais casos de alotropia. 
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Oxigenio 

O elemento oxigenio (O) forma duas variedades alotropicas; uma delas, mais abun- 
dante, e o oxigenio comum (0 2 ) e a outra, o ozonio (0 3 ). 


No oxigenio comum (0 2 ), os atomos unem-se dois a dois, formando mo- 
leculas biatomicas. 

0 0 2 encontra-se, a temperatura ambiente (25 °C), no estado gasoso e 
esta presente na atmosfera terrestre como componente do ar, tendo 
importance vital para a vida animal e vegetal. Uma propriedade extrema- 
mente importante desse gas e que ele alimenta todas as reagoes de com- 
bustao e, por isso, e denominado comburente: sem oxigenio nao ocorre nenhuma combustao. 


o 


0 ? 


Ja no ozonio (0 3 ), os atomos unem-se tres a tres, formando molecu- 
las triatomicas. 

A temperatura ambiente, o 0 3 e urn gas azul-claro e apresenta odor 
intenso e caracteristico, que pode ser sentido apos tempestades com 
descargas eletricas e, tambem, perto de equipamentos de alta voltagem. 

0 ozonio e usado como alvejante e tambem no tratamento de agua, subs- 
tituindo compostos dorados, pelo seu poder bactericida. Ele e produzido nos 
aparelhos chamados ozonizadores, em que o oxigenio comum (0 2 ) e submetido a descargas eletricas. 




A figura mostra as alturas aproximadas das cama- 
das da atmosfera. Observe a altitude em que se 
encontra a camada de ozonio. 


V R A 

A camada de ozonio 

0 gas ozonio (0 3 ) forma-se nas 
altas camadas da atmosfera 
(estratosfera) pela agao dos raios 
solares sobre o gas oxigenio (0 2 ). 
Tern a importante fungao de filtrar 
os raios ultravioleta (UV) prove- 
nientes do Sol, permitindo a pas- 
sagem de apenas 7% desses raios 
aproximadamente. 

3 0 2 - " 2 0 3 

Teoricamente, nao havendo inter- 
ference de fatores externos, a 
tendencia e que prevaleqa o equi- 
librio entre o consumo e a produgao 
de O3, ou seja, que a concentragao 
desse gas nao se altere. 

Sem a camada de ozonio, nao 
existiria vida na Terra, pelo menos co- 
mo nos a conhecemos atualmente. 

Alguns produtos, denominados 
genericamente CFC (clorofluorcar- 
bono), sao utilizados em equipa- 


> 
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mentos de refrigeragao, como geladeira e 
ar-condicionado, e nos aerossois domesti- 
cos. Quando langado na atmosfera, o CFC 
destroi gradativamente a camada protetora 
de ozonio. 

Dessa maneira, a quantidade de radiagao 
UV que atinge a superficie da Terra e cada vez 
maior, acarretando a destruiqao de vegetais 
e o aumento da incidencia de cancer de pele 
e de problemas visuais. 

Atualmente, existe uma tendencia mun- 
dial no sentido de restringir a utilizagao do 
CFC, a fim de evitar uma catastrofe.* No 
entanto, a interrupgao imediata do uso do 
CFC permitira que a camada de ozonio se 
regenere apenas num perfodo de tempo esti- 
mado em 150 anos! 


As areas em cinza, rosa e roxo mostram o buraco 
na camada de ozonio sobre a Antartica, em 2 de 
outubro de 1994. 


* Pelo Protocolo de Montreal, firmado em junho de 1990, representantes de 93 paises comprometeram-se 
a interromper a produgao de CFC, substituindo-o por substancias que nao destruam a camada de ozonio. 
O prazo para a mudanga terminou no ano 2000. 


Carbono 

Na natureza, o elemento quimico carbono (C) forma tres variedades alotropicas: 

diamante, grafita e fulerenos 

Essas tres substancias simples diferem entre si no arranjo dos atomos que formam 
o reticulo cristalino, isto e, a sua estrutura. 



Diamante. 



Grafita. 



Fulereno. 


Enxofre 

O elemento enxofre (S) forma duas variedades alotropicas: o enxofre rombico e o 
enxofre monoclmico. Essas duas variedades sao formadas por moleculas com oito ato- 
mos (octatomicas) e podem ser representadas pela formula S 8 . 
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Embora os cristais das duas variedades 
alotropicas sejam diferentes, ambos sao for- 
mados por aneis com oito atomos, interligados 
conforme a figura ao lado. 



Fosforo 

O elemento fosforo (P) forma diversas variedades alotropicas, sendo o fosforo bran- 
co e o fosforo vermelho as duas mais comuns. 



Estrutura do fosforo vermelho. Amostras dos dois tipos 

de fosforo. 


Exercfcios de dasse 


1. Observe, na reagao abaixo, a formagao de 
uma macromolecula (composto covalente): 


n H 2 C = CH 2 - 

etileno 

(composto molecular) 


H H \ 

I I 

— C — C — 

\ 1 1 

\ H H / n 

polietileno 

(composto covalente) 


Escreva as equagoes semelhantes e o nome 
da macromolecula formada dos seguintes com- 
postos moleculares: 

Cl 

I 

a) H 2 C = CH cloreto de vinila 

b) HoC = CH cianeto de vinila 

An 

2 . Qual das alternativas a seguir contem somente 
macromoleculas? 

a) acido sulfurico e diamante. 

b) sacarose (agucar comum) e sal de cozinha. 

c) celulose e protefna. 

d) agua e grafita. 

e) gas carbonico e agua. 


3 . Faga a associagao correta: 

a) Estrutura cuja forma lem- 
bra uma bola de futebol. 

b) Usado como lubrificante em 
engrenagens e rolamentos. 

c) Alimenta todas as reagoes 
de combustao. 

d) Tern a capacidade de riscar 
qualquer outra substancia 
natural. 

e) Substancia simples que e 
destrufda pelo CFC. 

4 . (FEI-SP) Uma das preocupagoes com a quali- 
dade de vida do nosso planeta e a diminuigao 
da camada de ozonio, substancia que filtra os 
raios ultravioleta do Sol, que sao nocivos a 
nossa saude. Indique a unica alternativa falsa 
referente ao ozonio: 

a) E uma molecula triatomica. 

b) E uma forma alotropica do elemento oxigenio. 

c) E uma substancia molecular. 

d) E um isotopo do elemento oxigenio. 

e) Possui ligagoes covalentes. 


I — grafita 

II — diamante 

III — fulereno 

IV — 0 2 

V — 0 3 
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Exercacos propostos 


1. (UFMG) Considere os elementos ± A, 8 B, 17 C. 

a) Faga a distribuigao eletronica dos tres ele- 
mentos e indique o numero de eletrons 
existentes em suas camadas de Valencia. 

b) Faga a combinagao entre (A e B) e (A e C). 
Indique a formula eletronica e a estrutural de 
cada composto resultante das combinagoes. 

c) Quantos eletrons existem em uma molecu- 
la do composto resultante da combinagao 
entre os elementos B e C? 

2. Escreva a formula eletronica e a estrutural das 
seguintes substancias: (Consulte a tabela 
periodica.) 

a) gas cloro — C£ 2 ; c)gas nitrogenio — N 2 ; 

b) gas fluor — F 2 ; d) gas oxigenio — 0 2 . 

3. (UEL-PR) A melhor representagao para a for- 
mula estrutural da molecula de dioxido de car- 
bono e: 

a) C0 2 d) 0 — C — 0 

b) C = 0 = 0 e)0— -C--0 

c) 0 = C = 0 

4. (Fuvest-SP) Um elemento E, pertencente ao ter- 
ceiro perfodo da tabela periodica, forma com o 
hidrogenio um composto de formula H 2 E e com 
o sodio um composto de formula Na 2 E. 

a) Represente a configuragao eletronica 
desse elemento. 

b) A que famflia pertence? 

(Dados os niimeros atomicos: H = 1; Na = 11.) 

5. 0 elemento oxigenio e o mais abundante na 
crosta terrestre ate uma profundidade de 
12 km. Esse elemento apresenta duas varie- 
dades alotropicas: 

gas oxigenio gas ozonio 

0 = 0 0 = 0 . 

^0 

Pela observagao da formula estrutural dos dois 
gases, podemos afirmar que o numero de 
eletrons compartilhados em cada molecula de 
oxigenio e ozonio e, respectivamente, igual a: 

a) 2 e 3. d) 4 e 6 . 

b) 4 e 4. e) 2 e 6 . 

c) 2 e 4. 

6 . 0 elemento cloro (halogenio) origina varios 
compostos, como, por exemplo, o gas cloro 
(C^ 2 ), de cor esverdeada; e os acidos HC7, 
1-00, HC£0 2 , HC70 3 e I-OO 4 . 

Escreva as formulas estruturais dos compos- 
tos mencionados. 


7. (Unesp-SP) Considere as especies qufmicas 
Br 2 e KBr. Dados os numeros de eletrons na 
camada de Valencia, K = 1 e Br = 7, explique, 
justificando, 0 tipo de ligagao que ocorre 
entre os atomos de: 

a) bromo, no Br 2 ; 

b) potassio e bromo, no KBr. 

8 . (UFCE) No envenenamento por monoxido de car- 
bono (CO), as moleculas deste gas se ligam aos 
atomos de ferro da hemoglobina, deslocando o 
oxigenio e causando, rapidamente, asfixia. 
Quantos pares de eletrons disponiveis do 
oxigenio existem na molecula do CO para se 
ligarem ao ferro da hemoglobina atraves de 
ligagao covalente dativa? 

a) 1. b) 2. c) 3. d) 4. e) 6 . 

9. Dados: 

• Si0 2 — solido de elevada temperatura de 
fusao (TF = 1700 °C); 

• C0 2 — gas a temperatura ambiente. 

Que tipo de retfculo cristalino, apresentado 
por cada uma dessas substancias, justifica 
tal diferenga? 

10. (Vunesp-SP) Os recem-descobertos fulerenos 
sao formas alotropicas do elemento qufmico car- 
bono. Outras formas alotropicas do carbono sao: 

a) isotopos de carbono-13. 

b) calcario e marmore. 

c) silfcio e germanico. 

d) monoxido e dioxido de carbono. 

e) diamante e grafita. 

11. Sobre um elemento qufmico, um estudante 
escreveu: 

“Forma duas substancias simples impor- 
tantes: uma diatom ica, consumida nas reagoes 
de combustao e vital para o ser humano, e 
outra triatomica, presente na camada superior 
da atmosfera e que absorve parte das radia- 
goes ultravioleta provenientes do Sol”. 

Com referenda ao texto mencionado pelo 
estudante, responda: 

a) Qual elemento quimico e mencionado? 

b) Represente a formula das substancias 
diatomica e triatomica. 

12. (UFCE) 0 fosforo branco e usado na fabri- 
cagao de bombas de fumaga. A inalagao pro- 
longada de seus vapores provoca necrose 
dos ossos. Ja o fosforo vermelho, usado na 
fabricagao do fosforo de seguranga, encon- 
tra-se na tarja da caixa e nao no palito. 
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Indique a opgao correta: 

a) Estas duas formas de apresentagao do 
fosforo sao chamadas de alotropicas. 

b) Estas duas formas de apresentagao do 
fosforo sao chamadas de isotermicas. 

c) A maneira como o fosforo se apresenta 
exemplifica o fenomeno de solidificagao. 

d) 0 fosforo se apresenta na natureza em 
duas formas isobaricas. 

e) A diferenga entre as duas formas do fos- 
foro ocorre somente no estado ffsico. 

13 . As temperaturas a seguir: 

-101 °C -151 °C 993 °C 1695 °C 
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sao os valores das temperaturas de fusao (TF) 
e de ebuligao (TE), a pressao de 1 atm, das 
substancias PF 3 e NaF nao necessariamente 
nessa ordem. Em qual das alternativas essas 
temperaturas estao corretamente associadas 
as TF e TE de cada substancia? 


TF 3 

NaF 

TF 

TE 

TF 

TE 

993 °C 

-101 °C 

1695 °C 

-151 °C 

-101 °C 

-151 °C 

993 °C 

1695 °C 

-151 °C 

-101 °C 

993 °C 

1695 °C 

-151 °C 

-101 °C 

1695 °C 

993 °C 

-151 °C 

993 °C 

O 

0 

0 

T 

1695 °C 



F a q a voce m e s m o 

Diferencia^ao, pelo aquec mento, entre um 
composto ionico e um molecular 


Material 

Agucar comum (C12H22O11) 

Sal de cozinha (NaCt) 

Enxofre solido (po amarelo) (Ss) 


Sulfato de cobre (CUSO4) 

Sulfato de alummio [A/^CSO Og] 

5 latas vazias de leite em po ou doce em calda 


Observagao: Voce pode encontrar esses produtos em farmacias, lojas de materials para construgao ou de pro- 
dutos para tratamento de agua de piscina. 


Procedimento 


Coloque cada material separadamente em um recipiente (lata) e os aquega com cuidado num 
fogao, um de cada vez. 

Sabendo que os compostos ionicos apresentam elevada temperatura de fusao, classifique cada 
uma das substancias utilizadas no experimento. 


ATENQAO 

V 


Realize a experiencia em lugar bem ventilado e evite a inalagao dos vapores que 
podem ser produzidos durante o aquecimento do enxofre. Oriente-se com o seu 
professor sobre os equipamentos de seguranga necessarios a realizagao do 
experimento. 


GEOMETRIA MOLECULAR 


As moleculas sao formadas por atomos unidos por 
ligagoes covalentes e podem apresentar, na sua cons- 
tituiqao, de dois a milhares de atomos. A disposigao 
espacial dos nucleos desses atomos ira determinar 
diferentes formas geometricas para as moleculas. 
Assim, toda molecula formada por dois atomos 
(diatomicas) sera sempre linear, pois seus nucleos 
estarao obrigatoriamente alinhados. 
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Uma das maneiras mais simples e mais usada atualmente para prever a geometria 
de moleculas que apresentam mais de dois atomos consiste na utilizagao da teoria da 
repulsao dos pares eletronicos da camada de Valencia. Essa teoria esta baseada na 
ideia de que os pares eletronicos ao redor de um atomo central, quer estejam ou nao 
participando das liga^oes, comportam-se como nuvens eletronicas que se repelem entre 
si, de forma a ficarem orientadas no espago com a maior distancia angular possivel. 

Para voce visualizar melhor essa teoria, representaremos cada par eletronico 
(2 eletrons de Valencia) ao redor de um atomo central como uma nuvem eletronica de 
formato ovalado. 


Nessa teoria, e importante destacar que uma nuvem eletronica pode corresponder a: 


uma ligagao covalente simples: — ou — *- 



uma ligagao covalente dupla: = 



uma ligagao covalente tripla: = 



um par de eletrons nao-ligantes: xx 


1 nuvem eletronica 


Assim, a orientagao espacial dessas nuvens dependera do numero total de pares 
eletronicos ao redor de um atomo central A. 

A geometria das moleculas, porem, sera determinada pela posigao dos nucleos 
dos atomos ligados ao atomo central A. Considerando a orientagao das nuvens e o 
numero de atomos ligados ao atomo central, temos as possiveis geometrias moleculares, 
de acordo com a posigao dos nucleos dos atomos. 

No quadro a seguir, podemos observar a relagao da geometria das moleculas com o 
numero de nuvens eletronicas localizadas ao redor do atomo central: 


N- de nuvens ao redor 
do atomo central @ 

Formula eletronica 

Orientagao das 
nuvens 

Disposicao 
dos ligantes 

Geometria 

molecular 

(Y) 

o(e)c(e)o 

H : i* *i }C[* • ; N 

180° 

A 

I o 

1 II 

o o 

III II 

z O 

sempre linear 

(Y) 

atomo A no 
centra de um 
triangulo 

2 atomos 

0 ;q; S O i igantes 

" 0 

3 atomos 

O S (B) O 1 igantes 

/ ^W^20° 

t. A 

oA 

o 

t 

o^ S ^o 

angular 

trigonal 

(a j 

atomo A no 
centra de um 
tetraedro 

H^OwH 2 atomos 
ligantes 

/""S'""', l, 3 atomos 

H ^p H | igantes 

H 

H 

■ff: 

, , 4 atomos 

ligantes 

' (D ‘ 

H 

4 

/ ^N^109°28’ 

A-;; -j 

X 

X 

/0 + 

i-K i + 

H 

X 

X 

I^H 

H 

H 

1 

1 

H 

angular 

piramidal 

tetraedrica 


Unidade 5 — Liga^oes quimicas 



113 


0 acido nftrico (HN0 3 ) em agua sofre um processo de ionizagao, produzindo o anion nitrato (N0§): 


HNO, 


agua 


H(aq) + NO 


3 (aq) 


Determine a geometria do anion. 


SOIUQAO 

Inicialmente representaremos as formulas do acido e do anion: 


HN0 3 — ^ NOi 


:o: 


HfeOcaNnO! 



0 


Ao redor do atomo central do anion (N), existem tres nuvens eletronicas e tres ligantes: 


. 0 , 




0 atomo de N esta no centra de um triangulo com os tres vertices ocupa- 
dos, resultando uma geometria trigonal. 


— H — . - - v : - ■ f . - 

Exertic os de dasse 


l. 


Observe os exemplos: 

• • 

HBr h S3 Br * Molecula diatomica: nao ha atomo central. 

• • 


linear H — Br 


H 2 S H S3 S 153; H 

" “ ' • " “ 


4 nuvens ao redor do atomo central. 
2 atomos ligados ao atomo central. 


s. 

angular I 

H 


Utilizando o mesmo procedimento, determine 
a geometria das seguintes moleculas: 


a) H 2 fh sis fh 

g) h 2 0 

HoOoH 

• • 

b) 0 2 : o iei o’: 

h) NH 3 

• • 

H o N o H 


0 

• • 


H 

c) co :cio 





d) BeC£ 2 


H 



0 

e)so 2 : oH3seo: 

• • 

I) ch 4 

HoCoH 

0 


H 


BF •• ’5’ •• 

t) BF 3 jFQBnF; 


2 . (UNIP-SP - mod.) Determine a geometria das 
moleculas: 

a) 0 c) Cl 

Cl — C — Cl 

Cl Cl I 

Cl 

b) CL 

* P — Cl 

Cl 

3 . (Unicamp-SP) Considerando as moleculas 
NH 3 , CH 4 , C0 2 e H 2 0, indique a configuragao 
espacial de cada uma delas, utilizando a ter- 
minologia: linear, angular, piramidal, quadran- 
gular, tetraedrica. 
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Exercacos propostos 


1. Associe corretamente as duas colunas. 


1 . h 2 

H — H 

A. angular 

2. HBr 

H — Br 

B. piramidal 

3. Cl 2 0 

C£ — 0 — C£ 

• • 

C. linear 

4. PBr 3 

Br — *P — Br 

I 

D. trigonal 

5. BF 3 

Br 

F — B — F 

E. tetraedrica 


2 . (Fafeod-MG) Considere as formulas e angulos 
de ligagoes dados a seguir: 


formula 

H 2 0 

nh 3 

ch 4 

BeH 2 

angulo 

105° 

107° 

1 09°28’ 

180° 


As formas geometricas destas moleculas sao, 
respectivamente: 

a) tetraedrica, tetraedrica, tetraedrica, angular. 

b) angular, piramidal, tetraedrica, angular. 

c) angular, piramidal, tetraedrica, linear. 

d) angular, angular, piramidal, trigonal. 

e) trigonal, trigonal, piramidal, angular. 

3 . (UFPI) Indique a geometria do composto clore- 
to de antimonio (SbC^ 3 ), um solido incolor, co- 
nhecido como manteiga de antimonio e usado 
como retardador de chama. 

(Dada a famflia — Sb: 15) 


4 . (Vunesp-SP) Indique a geometria das substan- 
cias PH 3 e BF 4 j p \ 


F— B- 

I 

F 


(Dadas as famflias — B: IMA; F: VIIA; 

5 . Observe as equagoes: 


P: VA) 


H — 0 — H + H 3 4 

• • 

H — *N — H + H 4 

I 

H 


H 

t 

H — 0 — H 


H 

t 

H — N — H 


H 


e indique a geometria dos Tons H 3 0 + (hidroxo- 
nio) e NFI 4 (cation amonio). 

6 . Indique a geometria dos seguintes Tons: 

SO 4 “ C10 2 NO 2 

sabendo que sao obtidos a partir das 
seguintes moleculas: 

0 

t 

H — 0 — S — 0 — H H — 0 — Cl— 0 

1 

0 


H — 0 — N 


0 


F a c a voce m e s m o 

Repulsao dos pares eletronicos 

Voce ja deve ter percebido que cada nuvem eletronica (uma ligagao simples, dupla ou tripla) 
pode ser representada por uma bexiga de forma ovoide. 

Com algumas bexigas cheias de ar, voce pode criar modelos que serao uteis para visualizar e 
entender melhor a geometria molecular. Quando unidas pelos bicos, elas ficam dispostas espa- 
cialmente sempre da mesma maneira. 



Material 

9 bexigas cheias de ar 


Procedimento 

De acordo com o numero de nuvens eletronicas envolvidas em cada caso, voce deve unir as 
bexigas e, em seguida, joga-las para cima, observando a forma que elas assumem quando chegam 
ao chao. Considere o local de uniao como sendo o atomo central (A). 



1- caso: molecula com duas 
nuvens ao redor do atomo 
central. 


2- caso: molecula com tres 
nuvens ao redor do atomo 
central. 


3- caso: molecula com quatro 
nuvens ao redor do atomo 
central. 


Compare o que voce observou em cada experimento com o que foi visto na explicagao da teoria. 


POLARIDADE 


POLARIDADE DAS LIGACOES 

O acumulo de cargas eletricas em determinada regiao e denominado polo, que pode 
ser de dois tipos: 


polo negativo: (-) ou -8 


polo positivo: (+) ou +8 


Ligacoes ionicas 

Em uma ligagao ionica ocorre transference definitiva de eletrons, o que acarreta a 
formagao de Ions positivos (cations) ou negativos (anions), os quais originam compos- 
tos ionicos. Como todos os Ions apresentam excesso de cargas eletricas positivas ou 
negativas, eles sempre terao polos. Portanto: 


Toda ligagao ionica e uma ligagao polar. 


As ligagoes ionicas apresentam maxima polarizagao. 



Ligacoes covalentes 

Nessas ligagoes, a existencia de polos esta associada a deformagao da nuvem 
eletronica e depende da diferenga de eletronegatividade entre os elementos. 

Quando a ligagao covalente ocorre entre atomos de mesma eletronegatividade, nao 
ocorre distorgao da nuvem eletronica, ou seja, nao ocorre formagao de polos. Assim, 
essas ligagoes sao denominadas apolares. 

HebH • :c}&£ct: * *j 


H 2 C^2 


ligagao entre atomos de 


ligagao covalente 

mesma eletronegatividade 


apolar 
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Na ligagao covalente entre atomos de eletronegatividades diferentes, ocorre defor- 
magao da nuvem eletronica em decorrencia do acumulo de carga negativa (-5) em torno 
do elemento de maior eletronegatividade. Essas ligagoes sao denominadas polares. 


HCt HnC h 

• • 


H C£ 
+8 -5 


ligagao entre atomos de 
diferentes eletronegatividades 


ligagao covalente polar 


Para comparar a intensidade de polarizagao das ligagoes, utilizamos a escala de 
eletronegatividade de Pauling: 


H 
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c 
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Br 
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metais 


eletronegatividade crescente 


Quanto maior for a diferenga de eletronegatividade, 
maior sera a polarizagao da ligagao. 


A partir dos itens ja discutidos, podemos estabelecer a seguinte relagao: 



ligagao covalente apolar ligagao covalente polar ligagao ionica 


polaridade crescente 

A polaridade de uma ligagao e caracterizada por uma grandeza denominada tnomen- 
to dipolar (p), ou dipolo eletrico, que normalmente e representada por um vetor orienta- 
do no sentido do elemento menos eletronegativo para o elemento mais eletronegativo. 

Assim, o vetor e orientado do polo positivo para o polo negativo. Veja alguns exemplos: 

+5 -5 +5 -5 

H F H C £ 

la. ja. 


- 5-5 

O 



+5 +5 



POLARIDADE DE MOLECULAS 

As moleculas podem ser classificadas quanto a sua 
polaridade em dois grupos: polares ou apolares. 

Experimentalmente, uma molecula e considerada 
polar quando se orienta na presenga de um campo eletri- 
co externo, e apolar quando nao se orienta. O polo nega- 
tivo da molecula e atraido pela placa positiva do campo 
eletrico externo e vice-versa, como mostrado na figura ao 
lado. 
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Teoricamente, pode-se determinar a polaridade de uma molecula pelo vetor 
momento dipolar resultante (ft r ), isto e, pela soma dos vetores de cada ligagao polar 
da molecula. 


Molecula apolar: jLx r = 0 


Molecula polar: |n r ^ 0 


Para determinar o vetor jn r devem-se considerar dois fatores: 

a) a escala de eletronegatividade, que nos permite determinar a orientagao dos vetores 
de cada ligagao polar; 

b) a geometria da molecula, que nos permite determinar a disposigao espacial desses 
vetores. 

Veja alguns exemplos: 


Formula 

molecular 

Geometria 

Vetores 

Kr 

Molecula 

HCt 

+8 -8 

H — Cl 

H — *C£ 

JLl 

p r ^ 0 

polar 

co 2 

-8 +8 +8 -8 

0 = C = 0 

O^C^O 

JLL JH 

p: r = 0 

apolar 

h 2 o 

-8-8 

0 

/ \ 

H H 

+8 +8 

0 

/ \ 

H H 

|LL r ^ 0 

polar 

nh 3 

_5 "n 5 

/|\ 

H XT H 
+8 H +8 
+8 

N 

/|\ 

H H H 

0 

polar 


Outra maneira de determinar a polaridade da maioria das moleculas e estabelecer 
uma relagao entre o numero de nuvens eletronicas ao redor do atomo central A e o 
numero de atomos iguais ligados a ele. 


Obseruacoes: 

1. Moleculas diatomicas formadas por atomos iguais sao sempre apolares. 

2. Moleculas diatomicas formadas por atomos diferentes sao sempre polares. 


n- de nuvens eletronicas 
ao redor do atomo central 

n- de nuvens eletronicas 
ao redor do atomo central 


n- de atomos iguais ligados 
ao atomo central 


n- de atomos iguais ligados 
ao atomo central 


molecula 

apolar 

molecula 

polar 


Vejamos alguns exemplos: 


(’();, O C O 

|2 nuvens eletronicas 
[2 atomos iguais (O) 
molecula apolar 


SO, 


oMsho 


j 3 nuvens eletronicas 
[2 atomos iguais (O) 
molecula polar 


H i — 5 N H 

NHg "'Xi)"" 

H 

1 4 nuvens eletronicas 
[3 atomos iguais (H) 
molecula polar 
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1 


RESOLVIDO 






Um elemento A, com 1 eletron de Valencia, e outro B, com 6 eletrons de Valencia, combinam- 
se, e as moleculas do composto formado estao associadas, tanto no estado Ifquido como no 
gasoso. 

a) Escreva a formula minima e a estrutura de Lewis (formula eletronica) desse composto. 

b) Qual e a provavel geometria da molecula e sua classificaqao quanto a polaridade? 


SOLUQAO 


• • 

A o B sa A 

• • 

b) D 

molecula angular 



formula eletronica 

A 

4 nuvens eletronicas 

\ 

molecula 

a 2 b 

formula minima 

2 atomos ligantes iguais f 

/ 

polar 


Exerricios de dasse 


1. (FUC-MT) A ligagao covalente de maior polari- 
dade ocorre entre H e atomos de: 

a) F. c) Br. e) At. 

b) Ct. d) I. 

2 . (MACK-SP) 0 aumento de diferenga de 
eletronegatividade entre os elementos oca- 
siona a seguinte ordem no caraterdas ligagoes: 

a) covalente polar, covalente apolar, ionica. 

b) ionica, covalente polar, covalente apolar. 

c) covalente apolar, ionica, covalente polar. 

d) covalente apolar, covalente polar, ionica. 

e) ionica, covalente apolar, covalente polar. 


Considerando suas ligagoes interatomicas e 
suas forgas intermoleculares, a propriedade 
da agua que justifica a ocorrencia do feno- 
meno consiste em: 

a) ser um composto ionico. 

b) possuir moleculas polares. 

c) ter ligagoes covalentes apolares. 

d) apresentar interagoes de Van der Waals. 

4 . Indique a polaridade das moleculas: 

a) Cl — C£ f) H — C = 0 

I 

H 


3 . (UERJ) 0 experimento a seguir mostra o desvio 
ocorrido em um filete de agua quando esta e 
escoada atraves de um tubo capilar. 



b) H — S’ — H g) N = N 

• • 

c) 0 = *S* — ► 0 h) S = C = S 

d) H — I 

Br 

I 

e) C£ — P — C£ i) Br — C — Br 

I I 

C( Br 


5 . (Fuvest-SP) Considere as moleculas de HF, 

HC4 H 2 0, H 2 , 0 2 e CH 4 . 

a) Classifique essas moleculas em dois gru- 
pos: polares e apolares. 

b) Qual a propriedade referente ao atomo e 
qual a referente a molecula em que se 
baseou para classifica-las? 
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6 . (Fuvest-SP) 0 carbono e o silfcio pertencem a 
mesma famflia da tabela periodica, 

a) Qual o tipo de ligagao existente no com- 
posto SiH 4 ? 


1 19 

b) Embora a eletronegatividade do silfcio seja 
1,7 e a do hidrogenio 2,1, a molecula do 
SiH 4 e apolar. 

Por que? 


Exercicios propostos 


1. (FCMSC-SP) Na escala de eletronegatividade, 
tem-se: 

Li H Br N 0 

1,0 2,1 2,8 3,0 3,5 

Esses dados permitem afirmar que, entre as 
moleculas a seguir, a mais polar e: 

a) 0 2( g). 

b) LiBr (g) . 

c) N0 (g) . 

d) HBr (g) . 

e) Li 2(g ). 

2. (Vunesp-SP) Dentre as alternativas a seguir, 
indique a que contem a afirmagao incorre- 
ta: 

a) Ligagao covalente e aquela que se da pelo 
compartilhamento de eletrons entre dois 
atomos. 

b) 0 composto covalente HC7 e polar, devido 
a diferenga de eletronegatividade exis- 
tente entre os atomos de hidrogenio e 
cloro. 

c) 0 composto formado entre um metal alcali- 
no e um halogenio e covalente. 

d) A substancia de formula Br 2 e apolar. 

e) A substancia de formula Cal 2 e ionica. 

3. (FURRN) 0 gas carbonico (C0 2 ) apresenta: 

a) quatro ligagoes covalentes comuns polares 
e molecula apolar. 

b) quatro ligagoes covalentes comuns polares 
e molecula polar. 

c) quatro ligagoes covalentes comuns apo- 
lares e molecula apolar. 

d) quatro ligagoes covalentes comuns apo- 
lares e molecula polar. 

e) quatro ligagoes covalentes dativas e 
molecula apolar. 

4. Um Ifquido com moleculas polares sofre in- 
fluence de um campo eletrico externo, 
provavelmente devido a uma orientagao das 
moleculas do Ifquido. 
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Nessas condigoes, sofre influence de um 
campo eletrico externo: 

a) CC^ 4 . 

b) CS 2 . 

c) N 2 . 

d) CHC7 3 . 

e) Br 2 . 

5. Classifique as moleculas a seguir em polares 


ou apolares: 


a) 0 2 . 

g) CBr 4 

b) H 2 CC^ 2 . 

h) P 4 . 

c) HBr. 

i) S0 3 . 

d) HCN. 

j) CO. 

e) H 2 0. 

1) l 2 . 

f) C0 2 . 

m) NF 3 


6 . (UFPE) A respeito das moleculas de dissulfe- 
to de carbono (CS 2 ) e gas sulffdrico (H 2 S), 
podemos afirmar que: 

a) CS 2 e linear. 

b) CS 2 e polar. 

c) H 2 S e polar. 

d) H 2 S tern geometria angular similar ao H 2 0. 

e) CS 2 tern a mesma geometria que o C0 2 . 

7. (UFRS) 0 momento dipolar e a medida quan- 
titativa da polaridade de uma ligagao. Em 
moleculas apolares, a resultante dos momen- 
tos dipolares referentes a todas as ligagoes 
apresenta valor igual a zero. Entre as subs- 
tances covalentes a seguir: 

I — CH 4 

II — CS 2 

III — HBr 

IV — N 2 

quais as que apresentam a resultante do 
momento dipolar igual a zero? 
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AS FORMAS INTERMOLECULARES 

E OS ESTADOS FISICOS 


As interagoes de moleculas decorrem da existencia de forgas denominadas inter- 
moleculares; tais interagoes estao relacionadas com as mudangas de estado fisico da 
materia, conforme ilustrado no esquema a seguir: 



0 esquema mostra que o eter evaporou mais intensamente do que a agua. Esse fato 
evidencia que as forgas intermoleculares existentes no eter w sao mais fracas do que as 
existentes na agua^. 


Generalizando: 



Quanto menos intensas forem as forgas intermoleculares, mais volatil sera a substan 
cia e menor sera a sua temperatura de ebuligao. 


Importante: 

Durante uma mudanga de estado ocorre simplesmente afastamento das moleculas, ou seja, 
somente as forgas intermoleculares sao rompidas. 


As forgas intermoleculares sao genericamente denominadas forgas de Van der 
Waals em homenagem ao fisico holandes Johannes Van der Waals que, em 1873, propos 
a existencia dessas forgas. As atragoes existem tanto em substancias formadas por 
moleculas polares como por moleculas apolares, mas nessas ultimas a explicagao foi dada 
por Fritz London apenas em 1930. 


TIPOS DE FORMAS INTERMOLECULARES 

Formas dipolo induzido-dipolo induzido 

Essas forgas ocorrem em todos os tipos de moleculas, mas sao as unicas que acon- 
tecem entre as moleculas apolares. 

Quando essas moleculas estao 
no estado solido ou liquido, devido 
a proximidade existente entre 
elas, ocorre uma deformagao 
momentanea das nuvens eletroni- 
cas, originando polos © e ©. 

Alguns exemplos de substancias formadas por moleculas apolares que interagem 
por forgas intermoleculares dipolo induzido-dipolo induzido: 



h 2 , o 2 , f 2 , c© co 2 , ch 4 , c 2 h 6 
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Formas dipolo permanente-dipolo permanente ou dipolo-dipolo 

Esse tipo de forga intermolecular e caracteristico de moleculas polares. Veja, como 
exemplo, a interagao que existe no HOf solido: 



Esse tipo de interagao e o mesmo que ocorre entre os ions Na + e Gt no reticulo do 
NaCt (ligagao ionica), porem com menor intensidade. 

Alguns exemplos de substancias polares em que suas moleculas interagem por dipo- 
lo-dipolo: 

HCf, HBr, H 2 S, CO, HCC4, S0 2 


Pontes de hidrogenio 

A ponte de hidrogenio, por ser muito mais intensa, e um exemplo extremo da inte- 
ragao dipolo-dipolo e ocorre mais comumente em moleculas que apresentam atomos de 
hidrogenio ligados a atomos de fluor, oxigenio e nitrogenio, os quais sao altamente 
eletronegativos e, que, por isso, originam dipolos muito acentuados. 


Veja, por exemplo, as pontes de hidrogenio existentes entre as moleculas de H 2 0: 



Outros exemplos classicos em que se verifica a existencia das pontes de hidrogenio 
sao o HF e o NH 3 quando encontrados nos estados solido e liquido. 





(TbN — H 

y i\,, 


O conhecimento da polaridade e das forgas intermoleculares e fundamental para 
entender propriedades, como temperaturas de fusao e ebuligao, e solubilidade. 
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Tensao superficial 

As moleculas localizadas no interior de urn liquido sofrem atragoes intermoleculares em todas 
as diregoes. Ja o mesmo fenomeno nao ocorre com as moleculas encontradas na superficie 
desse liquido, que sao atraidas somente pelas moleculas situadas abaixo ou ao lado delas. 




Esse fenomeno, denominado tensao 
superficial, e bastante acentuado em liquidos 
cujas atragoes moleculares sejam intensas, 
como, por exemplo, a agua. 


0 mosquito parece repousar sobre uma 
fina pelicula quando na superficie da agua. 


Essa desigualdade de atragoes na superfi- 
cie provoca a contragao do liquido, dando-nos 
a impressao de existir uma fina pelicula na sua 
superficie. 




FORMAS INTERMOLECULARES E TEMPERATURAS 
DE FUSAO E EBULICAO 

Dois fatores influem nas TE: 

a) o tipo de forga intermolecular: quanto mais intensas as atragoes intermoleculares, 
maior a sua TE. 

b) o tamanho das moleculas: quanto maior o tamanho de uma molecula, maior sera 
sua superficie, o que propicia um maior numero de interagoes com outras moleculas 
vizinhas, acarretando TE maior. 

Para comparar as temperaturas de ebuligao de diferentes substancias, devemos con- 
siderar esses dois fatores da seguinte maneira: 

• Em moleculas com tamanhos aproximadamente iguais: 



Quanto maior a intensidade de interagao, maior a suaTE. 




Ordem crescente de intensidade de interacao 

dipolo induzido-dipolo induzido < dipolo-dipolo < pontes de H 


• Em moleculas com mesmo tipo de interagao: 



Quanto maior o tamanho da molecula, maior a suaTE. 
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Vejamos alguns exemplos: 

O diagrama a seguir mostra as TE dos compostos formados pelo hidrogenio com os 
elementos da famflia IVA (grupo IVA) . 



As quatro substancias sao 
formadas por moleculas apo- 
lares e apresentam o mesmo 
tipo de interagao: dipolo 
induzido-dipolo induzido. As- 
sim, o tamanho das mole- 
culas e o unico fator respon- 
savel pelas diferentes TE 
dessas substancias. 


Vamos, agora, comparar as TE das substancias formadas pelo hidrogenio com os ele- 
mentos das famflias VIA e VIIA: 


t(°C) 



grupo VIA grupo VIIA 


Observe que as moleculas de H 2 0 (VIA) e 
HF (VIIA) sao as que apresentam as maiores 
TE em cada grupo. Isso ocorre porque essas 
substancias interagem atraves das pontes 
de hidrogenio, que sao as forgas inter- 
moleculares mais intensas. 

As demais substancias apresentam, em 
cada grupo, interagoes moleculares do mes- 
mo tipo (dipolo-dipolo). Portanto, o tamanho 
das moleculas e o fator determinante das 
suas diferentes TE. 


POLARIDADE, FORCAS INTERMOLECULARES 
E SOLUBILIDADE 


Vejamos uma situagao comum: 

Uma maneira de explicar o fato de o oleo nao 
se dissolver na agua e considerarmos que os 
processos de dissolugao estao associados as 
interagoes moleculares. 

O tipo de forga intermolecular existente na 
agua deve ser diferente da existente no oleo. 
Como sabemos que a agua e uma substancia 
polar, podemos concluir que as moleculas do 
oleo devem ser apolares, mesmo sem conhecer 
sua estrutura. 

Baseados nesse fato, podemos afirmar que: 




Substancias polares tendem a se dissolver em solventes polares. 


Substancias apolares tendem a se dissolver em solventes apolares. 


Thales Trigo 
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Os derivados do petroleo, como o querosene, a gasolina, o oleo 
diesel e o oleo lubrificante, sao formados por moleculas constitufdas 
somente de carbono e hidrogenio, denominadas hidrocarbonetos. 
Todos eles sao apolares, miscfveis entre si e imiscfveis com a agua. 


I E ] T U » A 


Por que o gelo flutua 

Se colocarmos uma garrafa fechada de agua 
Ifquida no congelador, essa garrafa pode estourar 
quando a agua se solidifica. Isso ocorre porque 
uma mesma massa de agua ocupa urn volume 
maior no estado solido, ou seja, o gelo tern uma 
densidade menor do que a agua Ifquida. 

agua liquida: d<? - — gelo: d s = y 

em que: m constante; v < v’; d^ > d s . 

As moleculas de agua no estado solido formam 
uma estrutura aberta de forma hexagonal, com 
espagos vazios no seu interior. Esses espagos 
vazios nao existem no Ifquido, que nao apresenta 
urn arranjo organizado. 


Uma das consequencias 
dessa estrutura do gelo e a 
forma hexagonal dos flocos de 
neve e dos cristais de gelo. 

Esses flocos apresentam-se 
em grande variedade de for- 
mas, mas em todas elas o 
arranjo hexagonal e simetrico 
se repete. 
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I C 2 H 6 II H 3 C — C — C — OH 

h 2 h 2 

III h 2 c — c — ch 2 IV c 3 h 8 

h 2 I 

OH OH 

a) indique o tipo de interagao molecular existente nessas substancias quando encontradas no 
estado Ifquido; 

b) em seguida, coloque as substancias em ordem crescente de TE. 


SOLUQAO 

a) As substancias I e IV sao hidrocarbonetos (C e H) e, portanto, apolares; as interagoes inter- 
moleculares existentes nessas substancias sao forgas de Van der Waals do tipo dipolo induzi- 
do. 

Nas substancias II e III notamos a presenga de H ligado a 0 (grupo — OH) e, portanto, a 
interagao intermolecular nessas substancias e do tipo pontes de hidrogenio. 

b) As moleculas I e IV, por serem semelhantes, apresentam o mesmo tipo de forga intermole- 
cular e, para relacionarmos suas TE, devemos observar o tamanho da molecula. Considerando 
esse criterio, percebe-se que a molecula IV e maior que a molecula I e, por isso, apresenta 
a maior TE, a qual sera, porem, menor do que a TE das moleculas que apresentam pontes 
de hidrogenio. 

As moleculas II e III, por apresentarem H ligado a 0, possuem pontes de hidrogenio; contu- 
do, a molecula III apresenta maior numero de ligagoes entre H e 0, ou seja, pode efetuar 
maior numero de pontes de hidrogenio e, portanto, apresentara maior TE. 

Logo, conclufmos que a ordem crescente de TE e: 


I < IV < II < III 


Exercfcios de dasse 


1. (Unifor-CE) No hidrogenio Ifquido, as molecu- 
las estao unidas por: 

a) ligagoes covalentes. 

b) pontes de hidrogenio. 

c) forgas de Van der Waals. 

d) ligagoes ionicas. 

e) ligagoes metalicas. 

2 . 0 acido desoxirribonucleico (DNA) e um com- 
ponente essencial de todas as celulas. Ele e 
constitufdo por duas “filas” formadas, cada 
uma, de muitas unidades denominadas nucleo- 
tfdeos. Na figura observa-se o esquema de um 
trecho das duas “filas” unidas uma a outra por 


um tipo de ligagao qufmica importante em bio- 
qufmica. 



Esta ligagao, representada na figura por linhas 
pontilhadas, e denominada: 

a) covalencia simples. 

b) covalencia dativa. 

c) ponte de hidrogenio. 

d) ligagao ionica. 

e) forgas de Van der Waals. 
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3 . (UFRJ) A volatizagao de uma substancia esta 
relacionada com o seu ponto de ebuligao, que 
por sua vez e influenciado pelas interagoes 
moleculares. 0 grafico a seguir mostra os pon- 
tos de ebuligao de compostos binarios do 
hidrogenio com elementos do subgrupo VIA, a 
pressao de 1 atm. 



a) Identifique a substancia mais volatil entre 
as representadas no grafico. Justifique sua 
resposta. 

b) Explique por que a agua tern urn ponto de 
ebuligao tao alto, quando comparado com 
os das demais substancias indicadas no 
grafico. 

4 . Dadas as substancias, representadas pelas 
moleculas: 

I CH 4 V H 2 C — C — CH 2 

I H 2 | 

II c 3 h 8 oh oh 


III c 5 h 10 

IV c 2 h 6 


VI H 3 C — C — C — OH 

h 2 h 2 


indique a ordem crescente de temperatura de 
ebuligao. 


Considere o esquema a seguir e responds as 
questoes de 5 a 9 . 


tolueno (CyHg) 

(g) | j- agua 

tetracloreto de carbono (C0 4 ) 




I 


5 . Identifique a fase mais densa e a menos densa. 


6. Indique se as fases A, B e C sao polares ou 
apolares. 

7 . Se adicionarmos iodo solido (l 2(s) ), ele ira se 
dissolver em quais fases? 

8 . Apos a dissolugao do iodo, se o sistema for 
submetido a agitagao e, posteriormente, ao 
repouso, de quantas fases sera formado o 
sistema final? 


9 . Indique o numero total de elementos qufmi- 
cos presentes no sistema final. 


10 . Justifique os seguintes fatos: 

a) Um mecanico utiliza gasolina para remo- 
ver graxa das maos. 

b) Um tecido manchado de gordura e limpo 
facilmente aplicando-se benzina a mancha. 
A gordura nao pode ser removida so com 
agua, mesmo que a agua esteja quente. 


Curiosidade 

Quando colocamos talco em uma mancha de gor- 
dura existente num tecido, nao ocorre dissolugao. 
O talco age como uma esponja e absorve o oleo. 


Exercicios propostos 


1. (FEI-SP) Qual o tipo de ligagao responsavel 
pelas atragoes intermoleculares nos liquidos 
e solidos constitufdos de moleculas apo- 
lares? 

2 . (PUC-PR) 0 dioxido de carbono, presente na 

atmosfera e nos extintores de incendio, apre- 
senta ligagao entre seus atomos do tipo .... e 
suas moleculas estao unidas por 

Os espagos acima sao corretamente preenchi- 
dos pela alternativa: 

a) covalente apolar — atragao dipolo-dipolo. 

b) covalente polar — pontes de hidrogenio. 

c) covalente polar — forgas de Van der Waals. 


d) covalente polar — atragao dipolo-dipolo. 

e) covalente apolar — forgas de Van der 
Waals. 

3 . (UFRJ) Os corantes utilizados para tingirtecidos 
possuem em suas estruturas um grupamento 
denominado cromoforo (representado nas fi- 
gures a seguir), ao qual, por sua vez, estao 
ligados diversos grupos funcionais ( — OH, 
— NH 2 , — S0 3 etc.) denominados auxocromos. 
Estes grupamentos, alem de influenciar na cor, 
sao responsaveis pela fixagao do corante no 
tecido atraves de interagoes qufmicas entre as 
fibres e 0 proprio corante. No caso do algodao, 
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tais interagoes se dao com as hidroxilas livres 
da celulose e podem ser de dois tipos: no 
primeiro, mais barato, o corante e simples- 
mente adicionado ao tecido (figura 1) e, no 
segundo, mais caro, e provocada uma reagao 
entre a fibra e o corante (figura 2). 

figura 1 

fibra de algodao (celulose) 

i i r i i i 

OH OH OH CH 2 OH OH OH etc. 
S 05 NH 2 OH 0 CH 3 etc. 

I III I 

cromoforo 



figura 2 



fibra de algodao (celulose) 

0 

n 1 

O OH 

f 

N 

1 

ch 2 oh oh 

NH 

OH SO3 

S03 S03 


cromoforo 



a) Quais tipos de ligagoes qufmicas ocorrem 
entre as fibras e os corantes, em cada 
caso? 

b) Explique por que os tecidos de algodao 
tingidos pelo segundo processo (figura 2) 
desbotam menos quando sao usados, lava- 
dos e expostos ao sol do que os tingidos 
pelo primeiro processo. 

4 . (Unicamp-SP) Considere os processos I e II 
representados pelas equagoes: 

H 2 o m -U h 2 o ( s) JU 2 H (g) + 0 (g) 

Indique quais ligagoes sao rompidas em cada 
urn desses processos. 

5 . (Unesp-SP) 0 grafico a seguir foi construfdo 
com dados dos hidretos dos elementos do 
grupo 16 . Com base neste grafico, sao feitas 
as afirmagoes seguintes. 
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I — Os pontos F?Q, R e S, no grafico, corres- 

pondem aos compostos H 2 Te, H 2 S, 

H 2 Se e H 2 0 , respectivamente. 

II — Todos estes hidretos sao gases a tem- 

peratura ambiente, exceto a agua, que 
e Ifquida. 

III — Quando a agua ferve, as ligagoes cova- 

lentes se rompem antes das intermole- 
culares. 

Indique quais afirmagoes estao corretas. 

6 . (MACK-SP) Observando-se 0 comportamento 
das substancias nos sistemas a seguir, e 
incorreto afirmar que: 



" III b , , ! , — 




oleo 

agua 

+ 

agua 

+ 

sacarose 

+ 

tetracloreto 

agua - J 


de carbono 

JP 



1 

II 

III 


a) 0 oleo deve ser soluvel em tetracloreto de 
carbono. 

b) a agua e 0 oleo nao sao miscfveis, por 
serem ambos apolares. 

c) juntando-se os conteudos dos sistemas I, 
II e III, obtem-se uma mistura heterogenea. 

d) a sacarose e um composto polar. 

e) 0 oleo e menos denso que a agua. 

7 . (UNI-RIO) A mae de Joaozinho, ao lavar a roupa 
do filho apos uma festa, encontrou duas man- 
chas na camisa: uma de gordura e outra de 
agucar. Ao lavar apenas com agua, ela verifi- 
cou que somente a mancha de agucar desa- 
parecera completamente. De acordo com a 
regra segundo a qual “semelhante dissolve 
semelhante”, indique a opgao que contem a 
forga intermolecular responsavel pela remo- 
gao do agucar na camisa de Joaozinho. 

a) Ligagao ionica. 

b) Ligagao metalica. 

c) Ligagao covalente polar. 

d) Forgas de London. 

e) Ponte de hidrogenio. 

8 . (Fuvest-SP) 
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Uma das propriedades que determinam a 
maior ou menor concentragao de uma vi- 
tamina na urina e a sua solubilidade em 
agua. 

a) Qual dessas vitaminas e mais facilmente 
eliminada na urina? Justifique. 

b) De uma justificativa para o ponto de 
fusao da vitamina C ser superior ao da 
vitamina A. 

9 . (UnB-DF) Ao estudar alguns aspectos da cien- 
cia e da tecnologia dos alimentos, em espe- 
cial a dissolugao, um estudante, trabalhando 
em laboratorio com quatro amostras de subs- 
tancias solidas, obteve os resultados apre- 
sentados na tabela seguinte: 


Solvente 

Substancia 

1 

II 

III 

IV 

agua 

soluvel 

soluvel 

insoluvel 

soluvel 

oleo 

pouco 

soluvel 

pouco 

soluvel 

soluvel 

pouco 

soluvel 


A partir da analise dos dados contidos na 

tabela, julgue os itens a seguir. 

a) As substancias I, II e IV sao polares. 

b) A propriedade analisada pelo estudante 
independe da temperatura do sistema. 

c) A separagao da substancia II do material obti- 
do com o solvente agua pode ser realizada por 
destilagao; a da substancia III, por filtragao. 

d) Os resultados obtidos pelo estudante 
demonstram que I e IV correspondem a 
uma mesma substancia. 



F a ( a voce m e s m o 

0 cinema e as forcas intermoleculares 


Voce ja deve ter visto muitos filmes nos quais uma pessoa se arremessa ou e arremes- 
sada sobre uma janela de vidro e passa atraves dela sem sofrer cortes. 

O “vidro” dessas janelas nao e realmente vidro; trata-se de uma solugao supersatu- 
rada. 


Material 

2 xicaras de agua 1 xicara de xarope de milho claro 

1 xicara de aqucar 1 forma retangular de aluminio 

Procedimento 

Numa panela, aquega a mistura 
formada pela agua, o agucar e o xarope. 

Unte a forma com margarina, man- 
teiga ou oleo de cozinha. 

Coloque a mistura quente na 
forma e esta no congelador. 

No dia seguinte, voce tera o 
“vidro” de cinema. 



Keystock 


CEDOC 
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LIGA£AO METALICA 

Algumas propriedades apresentadas pelos metais sao muito diferentes das obser- 
vadas em outras substancias. A maioria dos metais e solida a temperatura ambiente 
(25 °C) e apresenta cor prateada. As excegoes sao o mercurio — unico metal encontra- 
do no estado liquido, cujo brilho caracteristico e denominado aspecto metalico — , o cobre 
(Cu) e o ouro (Au), os quais apresentam, respectivamente, cor avermelhada e dourada. 



0 mercurio funde-se a -38,8 °C. 0 ouro funde-se a 1064 °C. 


Experiences com raios X 
levam a crer que os reticulos crista- 
linos dos metais solidos consistem 
em um agrupamento de cations 
fixos, rodeados por um verdadeiro 
"mar" de eletrons. Esses eletrons 
sao provenientes da camada de 
Valencia dos respectivos atomos e 
nao sao atraidos por nenhum 
nucleo em particular: eles sao 
deslocalizados. Esses eletrons ocu- 
pam o reticulo cristalino do metal 
por inteiro e a liberdade que tern de 
se moverem atraves do cristal e 
responsavelpelas propriedades que 
caracterizam os metais: 

• condutibilidade — sao excelentes condutores de corrente eletrica e de calor; 

• maleabilidade — capacidade de produzir laminas, chapas muito finas; 

• ductibilidade — capacidade de produzir fios. 

Com a aplicagao de uma pressao adequada numa determinada regiao da superficie do 
metal, provocamos um deslizamento das camadas de atomos, produzindo laminas ou fios. 



A foto mostra ondas de eletrons sobre a superficie 
de um cristal de cobre. Cada eletron comporta-se como 
uma onda. Esta foto foi obtida por microscopio de 
tunelamento e ampliada 215 milhdes de vezes. 


Forma^ao de ligas metalicas 



Ligas metalicas: sao materials com propriedades metalicas que contem dois ou mais 
elementos, sendo pelo menos um deles metal. 
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As ligas metalicas possuem algumas caracterlsticas que os metais puros nao apre- 
sentam e por isso sao produzidas industrialmente e muito utilizadas. Veja os exemplos: 



Ouro 18 quilates: mistura forma- 
da basicamente por 75% de ouro, 
sendo os 25% restantes de cobre e 
prata. 



Amalgama: 

liga de Hg, Ag e 
Sn usada em 
obturagoes. 


Bronze: liga de Cu e Sn usada na produgao de sinos, 
medalhas, moedas, estatuas. 


Aco inox: 

liga de Fe, C, 
Cr e Ni usada 
em talheres, 
pegas de car- 
ro, brocas etc. 




Latao: liga de 
Cu e Zn usada na 
produgao detubos, 
armas, torneiras, 
instrumentos mu- 
sicals. 



O ouro 


0 ouro e urn dos nove elementos conhecidos pelo ser 
humano desde a mais remota antiguidade (2600 a.C.). Os 
outros elementos sao prata, cobre, estanho, chumbo, mer- 
curio, ferro, enxofre e carbono. 

0 ouro e considerado metal precioso nao so pela sua 
beleza, mas pela sua baixa reatividade e, principalmente, pela 
sua raridade (para cada urn milhao de toneladas de terra, 
encontramos aproximadamente cinco quilos de ouro). 


Por volta de 1400 a.C., os egipcios ja 
usavam ouro para recobrir os 
sarcofagos das mumias dos farads. 
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0 ouro e encontrado livre na natureza (ouro nativo). 

0 ouro puro normalmente e denominado ouro 24 quilates 
(100% puro). Essa terminologia tem origem muito antiga — 
e incerta. 

Acredita-se que a palavra quilate derive da carat, nome da 
semente da alfarrobeira*, que apresenta massa aproxi- 
madamente constante de 0,2 g. Pode ser que os egfpcios te- 
nham utilizado essas sementes como padrao de massa. 

0 ouro comumente utilizado para a produgao de joias apre- 
senta 75% em massa de ouro, sendo denominado ouro 18 
quilates. Os outros 25% correspondem a prata e ao cobre. 



Observapao: 

A palavra quilate tambem e usada como medida de massa de diamantes. Um diamante de 10 quilates tem 
massa de 2 g. 


Cristais de pirita. 



A pirita, cuja formula e FeS 2 , apresenta grande seme- 
Ihanga com o ouro: possui a mesma cor e o mesmo brilho 
e, por isso, e conhecida por ouro dos tolos. 

Para diferenciar a pirita do ouro, podemos fazer varios 
testes, por exemplo: 

a) verificar a passagem de corrente eletrica no estado 
solido: 

• ouro: conduz corrente; 

• pirita: nao conduz corrente. 


b) morder levemente a amostra: 

• ouro: e mais maleavel que a grande maioria dos metais; assim, ficara com a marca dos 
dentes; 

• pirita: e dura e quebradiqa como todos os compostos ionicos; ao ser mordida, se for cons- 
titufda de cristais pequenos, quebrara e formara estruturas menores com faces planas. 


* alfarrobeira: arvore cujo fruto e uma vagem. 




Exercicios de dasse 



1. (Fatec-SP) A condutibilidade eletrica dos 
metais e explicada admitindo-se: 

a) ruptura de ligagoes ionicas. 

b) ruptura de ligagoes covalentes. 

c) existencia de protons livres. 

d) existencia de eletrons livres. 

e) existencia de neutrons livres. 

2. (UFPE) Cite tres propriedades referentes aos 
metais. De cinco exemplos de metais. 

3. Resolva as questoes, considerando somente 
os metais que fazem parte de seu cotidiano: 


a) Qual o unico metal Ifquido a 20 °C? 

b) Cite: 

• um metal de cor avermelhada. 

• um metal de cor amarela. 

• um metal constituinte das panelas e 
latas. 

• um metal que voce considera denso. 

• um metal constituinte da lataria dos 
automoveis. 

• tres metais que sao utilizados na manu- 
fatura de pegas de ornamento O'bias). 
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de cor vermelha. Essa coloragao e devida a 
maior ou menor porcentagem de: 

a) hi. c) Cu. e) Hg. 

b) Ag. d) Pb. 


4 . 0 que e uma liga metalica? 

5 . (PUC-SP) 0 ouro utilizado na fabricagao de 
joias pode apresentar diferentes tonalidades 


Exercicios propostos 


1. (UFCE) Nenhuma teoria convencional de liga- 
gao qufmica e capaz de justificar as proprie- 
dades dos compostos metalicos. Investiga- 
goes indicam que os solidos metalicos sao 
compostos de urn arranjo regular de tons po- 
sitives, no qual os eletrons das ligagoes estao 
apenas parcialmente localizados. Isto signifi- 
ca dizer que se tern um arranjo de tons metali- 
cos distribufdos em um "mar" de eletrons 
moveis. 

Com base nestas informagoes, e correto afir- 
mar que os metais, geralmente: 

a) tern elevada condutividade eletrica e baixa 
condutividade termica. 

b) sao soluveis em solventes apolares e pos- 
suem baixas condutividades termica e 
eletrica. 

c) sao insoluveis em agua e possuem baixa 
condutividade eletrica. 

d) conduzem com facilidade a corrente eletri- 
ca e sao soluveis em agua. 

e) possuem elevadas condutividades eletrica 
e termica. 

2 . (Fuvest-SP) Ferro (Fe), oxido de ferro (FeO) e 
polietileno (C 2 Fi 4 ) n apresentam, respectiva- 
mente, ligagoes: 

a) covalente, ionica e metalica. 

b) covalente, metalica e ionica. 

c) ionica, covalente e metalica. 

d) metalica, covalente e ionica. 

e) metalica, ionica e covalente. 

3 . Associe corretamente: 

I — ago a) liga com Fig 

II — amalgama b) liga Fe + C 

III — latao c) liga Cu + Zn 

4 . (Cefet-PR) Analise as afirmagoes a seguir: 

I — 0 metal X e leve, sofre pouca corrosao 

e e bastante utilizado na construgao civil 
(portoes, esquadrias) e na fabricagao de 
aeronaves (ligas leves). 

II — 0 metal Y forma com o estanho uma liga 


denominada bronze, muito utilizada na 
fabricagao de monumentos. 

Ill — 0 metal Z, de elevado ponto de fusao, 
e frequentemente utilizado em filamen- 
tos de lampadas incandescentes. 

Tais metais sao, na ordem: 

a) estanho, cromo, platina. 

b) zinco, tungstenio, chumbo. 

c) cobre, estanho, ouro. 

d) alumfnio, cobre, tungstenio. 

e) estanho, alumfnio, cobre. 

5 . (Fuvest-SP) As figuras a seguir representam, 

esquematicamente, estruturas de diferentes 

substancias, a temperatura ambiente. 


I II 



III 


Sendo assim, as figuras I, II e III podem re- 

presentar, respectivamente: 

a) cloreto de sodio, dioxido de carbono e 
ferro. 

b) cloreto de sodio, ferro e dioxido de car- 
bono. 

c) dioxido de carbono, ferro e cloreto de 
sodio. 

d) ferro, cloreto de sodio e dioxido de car- 
bono. 

e) ferro, dioxido de carbono e cloreto de 
sodio. 
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SINOPSE DAS LIGA£OES QUIMICAS 


ions 


ganho ou perda de eletrons 


atomos 



Gas nobre 

Pequenas 

moleculas 

Macromoleculas ou 

estruturas gigantes 

Metais 

Substancia 

simples ou 

composta 

composta 

simples 

simples ou 
composta 

simples ou composta 

simples 

Estado fisico a 

1 atm e 25 °C 

solido 

gas 

gas, liquido 

ou solido 

abaixo da TF 

solido 

solido (exceto 
mercurio) 

Condutibilidade 

eletrica 

fundidos ou em 
solugao aquosa 

nao 

nao 

nao (exceto grafita) 

solido ou 

Ifquido 

Estrutura 

retfculo 

cristalino 

ionico 

atomos 

isolados 

pequenas 

moleculas 

moleculas 
com grande 
numero de 

atomos 

estruturas 

gigantes 

retfculo 

cristalino 

metalico 

Tipo de ligagao 

ionica 

nao se liga 

covalente 

metalica 

Exemplos 

NaC£ 

Ne 

nh 3 

(C 2 H 4 ) n 

polietileno 

Si0 2 

dioxido 
de silfcio 

Pb 

Representacac 

f - m » 

0-0 

> - o - o 

o o 

^ o o 

- 



{fi 

ZL 

' + * + ' 
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Descobrindo civiliza^bes 

Bem-vindo ao distante planeta Merullo. Como embaixador da Terra e estudante de 
Quimica, voce recebeu a incumbencia de decifrar a tabela periodica utilizada pela civi- 
lizagao merulliana, que apresenta a configuragao a seguir. 

Os merullianos descobriram 42 ele- 
mentos — talvez por so existirem 
esses elementos naquele planeta. 

Infelizmente, por nao ter conseguido 
decifrar o sistema numerico de 
Merullo, voce desconhece o numero 
atomico e o numero de massa desses 
elementos. Entretanto, voce recebeu 
algumas informacbes sobre alguns 
deles. 



Np 

Poppah 

Kv 

Venturia 

Rb 

Bassoon ium 

Jw 

Janium 

Ro 

Rostonium 

Rs 

Rosellium 

Me 

Meghanium 

Mh 

Maggium 

3 

Tedogen 

Ng 

Natalium 

P [ 

Petersia 



Bb 

Hb 

Bostwickium 

Bakalian 

Lb 

Ls 

Birdia 

Lorranium 

Sb 

Cc 

Bellisima 

Christinogen 

Ml 

Rk 

Melanium 

Rekha 

E 

Ag 

Eigerium 

Arturo 


Ph 

Pamium 

V w 

Vickium 

PI 

Letendrium 

An 

Andium 

Mg 

Maureenium 

Di 

Dianium 

Tm 

Tanium 

Ju 

Julium 

R 

Rebeckium 

Mk 

Markanium 


Od 

M 

Momm 

Ondichium 

Ta 

Hg 

Tanickium 

Hagassium 


Fx 

Tl 

Dafinks 

Talchinsky 

Wi 

Cg 

Wilsine 

Claranglen 

Ge 

W 

Gendlerium 

Wendella 


Mi 


Mindrikium 


• Eigerium (E): gas incolor, inodoro e fundamental para a vida. Aparece na atmos- 
fera de Merullo na forma de moleculas biatomicas. Somente o Natalium (Ng) e 
mais eletronegativo que ele. 

• Petersia (P): e encontrado como gas na forma de atomos isolados. Nao se liga a 
outros elementos em condigoes ambientes. Assim como o Mindrikium (Mi), e um 
dos elementos mais leves de Merullo. 

• Julium (Ju): e um metal que forma ions com carga 3 + . E usado na fabricagao de 
utensilios de cozinha. 

Chemistry — Connections to our changing world, 
1996, p. 185. Texto traduzido e adaptado pelos autores. 
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De posse dessas informagoes e sabendo que os merullianos sao fisicamente semelhantes aos 
humanos, utilize a nossa tabela periodica para responder as questoes a seguir. Lembre-se das varia- 
goes de algumas propriedades periodicas: 


raio 

atomico 


energia de 
ionizagao 


eletronegatividade 


1. Quais nomes e sfmbolos usamos na Terra 
para identificaros elementos mencionados no 
texto — E,Pe Ju? 

2 . A mistura dos elementos P e Mi, contidos em 
um frasco fechado a 25 °C e a 1 atm, consti- 
tui um sistema homogeneo ou heterogeneo? 
Justifique. 

3 . Considerando iguais os criterios de cons- 
trugao da tabela de Merullo e da Terra, indique 
o sfmbolo dos elementos de menor e maior 
numero atomico em Merullo. 

4 . Indique tambem o sfmbolo do elemento cujos 
atomos apresentam 10 protons em seu 
nucleo. 

5 . Sabendo que o atomo do elemento Cg apre- 
senta 12 neutrons em seu nucleo, determine 
seu numero atomico e seu numero de massa. 
Faga tambem a distribuigao eletronica em 
subnfveis. 

6 . Associe corretamente os elementos abaixo 
com a configuragao eletronica da sua cama- 
da de Valencia. 

I — Rs a) 5s 2 

II — Ta b) 3s 2 3p 4 

III — m c) 4s 2 4p 5 


7 . Considerando que as colunas da tabela de 
Merullo correspondem as nossas famflias ou 
grupos, identifique essas famflias na tabela 
daquele planeta. 

8 . Observe a tabela de Merullo e indique o sfm- 
bolo: 

a) do metal alcalino de maior raio atomico; 

b) do elemento do 2° perfodo de menor raio 
atomico; 

c) do gas nobre de menor energia de 
ionizagao; 

d) do halogenio mais eletronegativo. 

9 . Qual a principal fonte, na Terra, da substan- 
cia cuja formula, em Merullo, e representada 
por CgMh? 

10 . Qual deve ser a formula da agua em Merullo? 

11 . Escreva a formula resultante da combinagao 
de Fx e Ng. Identifique tambem o tipo de li- 
gagao envolvida. 

12 . Aponte dois elementos que podem apresen- 
tar variedades alotropicas. 

13 . Indique a geometria e a polaridade das 
moleculas Mi 2 M^. 

14 . Em Merullo, qual o sfmbolo do chumbo — 
metal denso, utilizado na fabricagao de bate- 
rias de automovel? 



DISSOCIAC LO E IONIZACAO 


Trabalhando na Universidade de Uppsala (Sue- 
cia), Arrhenius realizou numerosas experiencias 
relacionadas com a passagem de corrente eletrica 
atraves de solugoes aquosas e, com base nessas 
experiencias, formulou a hipotese de que tais solu- 
goes deveriam conter particulas carregadas: os ions. 
A partir disso, ele estabeleceu a teoria da dissoci- 
agao ionica, que lhe possibilitou, em 1903, a con- 
quista do Premio Nobel. 

De acordo com Arrhenius, determinadas substan- 
cias, quando dissolvidas em agua, sao capazes de dar 
origem a ions positivos, os cations, e a ions negativos, 
os anions. Isso pode ser verificado, experimentalmen- 
te, com uma aparelhagem bastante simples, seme- 
lhante a esquematizada ao lado. 

Inicialmente, ele testou a condutividade eletrica 
dos compostos ionicos, utilizando duas solugoes aquo- 
sas: uma de sal de cozinha (NaCf) e outra de soda caus- 
tica (NaOH). 

Arrhenius constatou a passagem de corrente ele- 
trica em ambos os casos e associou esse fato a existen- 
cia de ions livres nas solugoes. A esse fenomeno deno- 

minou dissociagao ionica. 

Veja, por exemplo, como ocorre a dissociagao ioni- 
ca do NaC^ em agua. 
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A agua e uma substancia formada por moleculas polares, cujo polo negativo esta 
situado no atomo de oxigenio e o polo positivo, nos atomos de hidrogenio. 


Como as partfculas com 
carga de sinais opostos se 
atraem, os polos positivos das 
moleculas de agua exercerao 
atragao sobre os fons Cf do 
NaCC enquanto os polos nega- 
tives das moleculas de agua 
exercerao atragao sobre os 
fons de Na + . 



O resultado dessas interagoes sera a obtengao de uma solugao ionica. As molecu- 
las de agua que envolvem os Ions sao denominadas agua de solvatagao. 

A equagao que representa esse fenomeno pode ser dada por: 


NaCf 


(S) 


h 2 o , t + 
— — ► Na 


, , + Cl { , 

(aq) (aq) 


Ao testar a condutividade de substancias moleculares, como o agucar (C12H22O11) 
e o acido cloridrico (HC l~) em solugao aquosa, Arrhenius observou os seguintes fatos: 



Como a solugao aquosa de agucar nao 
conduz corrente eletrica, ele concluiu que 
nessa solugao nao existem Ions. Nesse caso, 
o agucar somente se dissolveu na agua. 

A condugao de corrente eletrica pela 
solugao aquosa de acido cloridrico levou-o 
a concluir que nela existem Ions livres. 
Como o HCt' e um composto formado por 
moleculas, os Ions devem ter sido formados 
mediante a quebra dessas moleculas pela 
agua. 

Esse fenomeno e denominado ioniza- 
gao e pode ser representado pelas equagoes: 


HC^ 

Hs=®CC 

• • 


agua 


agua 


H + 

H + 


+ c r 

+ :cr.~ 

• • 


HC^, , + agua ► H"^ , + C£ , . 

(g) & (aq) (aq) 

Na verdade, essas equagoes sao uma representagao simplificada. O fenomeno da 
ionizagao ocorre, de fato, atraves da reagao entre as moleculas de HCt e de H2O. 


^^^( g ) + ^ 2^(0 


h q o; . + 

3 (aq) 


Cl 


(aq) 


Normalmente, omitimos a participagao da agua como reagente ao escrevermos uma 
equagao de ionizagao. 


Importante: 

1. A fungao da agua na dissociagao ionica consiste na separagao dos fons ja existentes no aglo- 
merado ionico (retfculo cristalino). No fenomeno de ionizagao, a agua atua como reagente, 
constituindo-se no fator determinante para a formagao de fons. 
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^ 2. Resumindo: 

a) compostos ionicos 


+ agua 
dissociagao 


solugao ionica 
(eletrolitica) 


b) compostos moleculares 


+ agua 



solugao molecular 
(nao-eletrolitica) 

solugao ionica 
(eletrolitica) 


CONCEITO DE ACIDO. BASE E SAL 
PELA TEORIA DE ARRHENIUS 


Estudos posteriores levaram Arrhenius a identificar os ions presentes nessas 
solugoes; a partir dai, ele elaborou as seguintes definigoes: 


Acidos sao substancias que em solugao aquosa sofrem ionizagao, liberando como 
cations somente H + : 


H A 

X 


agua 


x h; , 

(aq) 


(aq) 


Bases ou hidroxidos sao substancias que em solugao aquosa sofrem dissociagao ioni- 
ca, liberando como unico tipo de anion os ions OH - (hidroxila): 


C (OH) 


agua 


C x+ 

Saq) 


x OH 


(aq) 


Os hidroxidos dos metais sao compostos ionicos e, em solugao aquosa, sofrem dis- 
sociagao ionica. 

Observapao: 

O hidroxido de amonio (NH4OH) , que nao e um hidroxido de metal, resulta da ionizagao em agua 
da amonia (NH3) , que e um composto molecular. 


NH 


3(g) 


H 2 0 (P : 


NH OH : 

4 (aq) 


NH 


4 (aq) 


OH 


(aq) 



Sal e toda substancia que, em solugao aquosa, sofre dissociagao, produzindo pelo menos 
um cation diferente do H + e pelo menos um anion diferente do OH“. 


Na+Ct- 


agua 


(s) 


Na+ 

(aq) 


Cl 


(aq) 


Utilizando esses conceitos, podemos relacionar, de maneira generica, a capacidade 
de conduzir corrente eletrica das substancias ionicas e moleculares. Observe o quadro 



Condutividade eletrica 

Caracteristicas 

Estado fi'sico 

Solugao 

dos compostos 

Solido 

Liquido 

Vapor 

aquosa 

ionicos 

nao 

sim 

nao 

sim 

moleculares 

acidos e amonia (NH 3 ) 

nao 

nao 

nao 

sim 

demais 

nao 

nao 

nao 

nao 
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Exercic os de classe 


1. Fapa a associagao: 

a) Conduz corrente eletrica. 

b) Nao conduz corrente eletrica. 

I — solugao eletrolftica 

II — solugao nao-eletrolftica 

III — solugao ionica 

IV — solugao molecular 

2 . Identifique quais das afirmativas a seguir, a 
respeito do composto ionico hidroxido de so- 
dio (Na + OH“), estao corretas. Justifique sua 
resposta. 

I — 0 NaOH puro conduz corrente eletrica 

em condigoes ambientes. 

II — 0 NaOH, em solugao aquosa, conduz cor- 

rente eletrica. 

III — 0 NaOH fundido conduz corrente eletrica. 

3 . Sabendo que a glicose (C 6 H 12 C)6) e urn com- 
posto molecular, solido em condigoes am- 
bientes, que dissolvido em agua resulta em 
solugao molecular, analise quais das afir- 
magoes a seguir sao corretas. Justifique sua 
resposta. 

I — A glicose pura, no estado solido, conduz 

corrente eletrica. 

II — A glicose, quando fundida, conduz cor- 

rente eletrica. 

Ill — A glicose conduz corrente eletrica em 
solugao aquosa. 

4 . Sabendo que o gas clorfdrico (HCf) e urn com- 
posto molecular gasoso, identifique a(s) afir- 
mativa(s) correta(s): 

I — 0 HCf (puro) nas condigoes ambientes 
conduz corrente eletrica. 


II — 0 HC £ (puro) liquefeito conduz corrente 

eletrica. 

III — 0 HCf em solugao aquosa conduz cor- 

rente eletrica. 

IV — 0 HCf (puro) no estado solido conduz 

corrente eletrica. 

5 . (UFPE) Considere a figura a seguir: 



e as seguintes possibilidades para o Ifquido 
existente no interior do copo: 

I — H 2 0 

II — H 2 0 + glicose 

III — H 2 0 + sal de cozinha 

Qual alternativa melhor descreve a condigao 
da lampada? 

a) Acesa em II e apagada nas demais. 

b) Apagada em I e acesa nas demais. 

c) Apagada em I e II. 

d) Acesa em I, II e III. 

e) Acesa em I e apagada nas demais. 


Exerridos propostos 


1. (Unicamp-SP) A temperatura ambiente, o clore- 
to de sodio (NaCQ e solido e o cloreto de 
hidrogenio (HCf) e urn gas. Estas duas subs- 
tancias podem ser Ifquidas em temperaturas 
adequadas. 

a) Por que, no estado Ifquido, o NaC£ e urn 
bom condutor de eletricidade, enquanto no 
estado solido nao e? 

b) Por que, no estado Ifquido, o HCf e urn mau 
condutor de eletricidade? 

c) Por que, em solugao aquosa, ambos sao 
bons condutores de eletricidade? 


2 . (FEI-SP) Ao se dissolver gas clorfdrico em 
agua, ocorre o fenomeno da ionizapao do HC i. 
Que fenomenos ocorrem ao se dissolver, 
respectivamente, cloreto de sodio (NaCQ e 
agucar (C 12 H 22 0 1;L ) em agua? Justifique. 

3 . (Vunesp-SP) Verifica-se experimentalmente 
que tanto a agua quanto o acido nftrico puro 
sao maus condutores de eletricidade. Observa- 
se, tambem, que uma solugao de acido nftrico 
em agua e boa condutora de eletricidade. 
Explique essas observagoes experimentais. 
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4 . (Unicamp-SP) No circuito eletrico esquemati- 
zado a seguir, o copo pode conter um dos dife- 
rentes Ifquidos mencionados: 



a) agua destilada. 

b) solugao aquosa de um sal. 

c) solugao aquosa de acido clorfdrico (1-0). 

d) solugao aquosa de agucar (sacarose) 
(C 12 ^22^1l) ■ 

e) solugao aquosa de hidroxido de sodio 
(NaOH). 

Com quais desses Ifquidos a lampada vai 
acender? 

5 . (Unicamp-SP) Indique, na afirmagao a seguir, 
0 que e correto ou incorreto, justificando sua 
resposta em poucas palavras. 

“Uma solugao aquosa de cloreto de 
hidrogenio apresenta 0 numero de cations H + 
igual ao de anios C r. Portanto, e eletrica- 
mente neutra e nao conduz a eletricidade.” 


ACIDOS 

O sabor azedo e uma das caracteristicas comuns aos 
acidos, os quais, assim como todas as substancias azedas, 
estimulam a salivagao. 

O uso do vinagre ou do suco de limao em saladas 
esta associado a esse fato. O aumento da quantidade de 
saliva facilita a ingestao. 

Segundo Arrhenius, a definigao de acido e dada por: 


Acido e toda substancia que, em solugao aquosa, sofre 
ioniza^ao, liberando como unico cation 0 H + (H 3 0 + ). 


NOMENCLATURA DOS ACIDOS 

Para efeito de nomenclatura, os acidos sao divididos em dois grupos: 

• Acidos sem oxigenio: hidracidos; 

• Acidos com oxigenio: oxiacidos. 




Nas frutas cftricas. encontramos os 
acidos citrico e ascorbico 
(vitamina C). 


1. Hidracidos: acidos sem oxigenio. 

Seus nomes sao dados da seguinte maneira: 


acido ... n0 . m . e . d .°. el . e ^ e . nt . 0 .. -idrico 


HF — acido fluor idrico 


HC^ — acido clor idrico 


HBr — acido brom idrico 


HI — acido iod idrico 


H 2 S — acido suit idrico 


HCN — acido cian idrico 


Stock Photos 
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2. Oxiacidos: acidos com oxigenio. 

Uma das maneiras mais simples de dar nome a esses acidos e a partir do nome e da 
formula dos acidos-padrao de cada familia. 


17/VIIA (Ct, Br, 1) 

16/VIA (S, Se) 

15/VA (N, P, As) 

14/IVA (C) 

HCt 0 3 
acido clorico 

H2SO4 

acido sulfurico 

HNO3 H3PO4 

acido nftrico acido fosforico 

H2CO3 

acido carbonico 


A partir dessas formulas e de acordo com a variagao do numero de atomos de 
oxigenio, determinam-se as formulas e os nomes de outros acidos, com o uso de pre- 
fixos e sufixos. Observe: 


acido-padrao 


acido per- 

nome do elemento 

-ico 

acido 

nome do elemento 

-ico 

acido 

nome do elemento 

-oso 

acido hipo- 

nome do elemento 

-oso 


^ + 1 atomo de oxigenio 
^ - 1 atomo de oxigenio 
^ - 1 atomo de oxigenio 


Desse modo, teremos: 

Familia 17/VIIA (C£, Br, I) 

HC/Cb — acido per clor 


ICO 


Familia 16/VIA (S, Se) 

acido sulfur ico 


H 2 S 0 4 


hczc>3 

— acido clor 

ico 


H2SO3 — acido sulfur 

OSO 


HCZO2 — acido clor oso 


HC/O — acido hipo clor oso 

Obs.: nao existem acidos oxigenados do fluor. 

Familia 15/VA (N, P, As) 


Familia 14/IVA (C) 


H2CO3 — acido carbon ico 


HNO3 — acido nitr ico 

H3PO4 

— acido fosfor ico 

HNO2 — acido nitr oso 

H3PO3 

H3PO2 

— acido fosfor oso 

— acido hipo fosfor oso 


Alguns acidos de um mesmo elemento tern os prefixos de seus nomes atribuidos em 
fungao de seu grau de hidratagao: 


orto 


(padrao) 



2 moleculas do orto menos 
uma molecula de H 2 0 

1 molecula do orto menos 
uma molecula de H 2 0 


piro 


meta 


grau de hidratagao: orto > piro > meta 
O prefixo orto e dispensavel. 

O exemplo mais importante desse caso e o acido fosforico (H 3 P0 4 ): 


H3PO4 

acido fosforico 


2 H3PO4 - 1 H 2 0: 


1 H3PO4 - 1 H 2 0: 


h 4 p 2 o 7 

acido pirofosforico 


HPO3 

acido metafosforico 
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CLASSIFICA£AO DOS ACIDOS 

Alem da classificagao baseada na presenga de oxigenio na molecula, os acidos podem 
ser classificados segundo outros criterios: 

Numero de hidrogenios ionizaveis 

Em fungao do numero de Ions H + ou H 3 0 + liberados por molecula ionizada, os aci- 
dos podem ser assim classificados: 



Monoacidos 

Diacidos 

Triacidos 

Tetracidos 

N 2 de H + por 
molecula ionizada 

1 H + 

2 H + 

3 H + 

4 H + 


• Nos hidracidos, todos os hidrogenios presentes nas moleculas sao ionizaveis. 


H — C£ 

1 H ionizavel: 


2 H ionizaveis: 

H- C =N 

1 H ionizavel: 

HC£ 

monoacido 

H 2 S 

diacido 

HCN 

monoacido 


• Nos oxiacidos, sao ionizaveis somente os hidrogenios ligados a atomos de oxigenio (O) . 


0 


0 




0 

t 


t 


/O 


t 

H — 0 — Cf — 0 


H— 0— S— 0— H 


H — 0 — N ^ 


H— 0— P— 0— H 

1 




^0 


1 

0 


0 




0 — H 


HCf 0 4 H 2 S 0 4 HN 0 3 H3PO4 

1 H ionizavel: 2 H ionizaveis: 1 H ionizavel: 3 H ionizaveis: 


monoacido < 

diacido 

monoacido 

triacido 


0 


0 




t 


t 


/ 

0 

tc 


H— 0— P— 0— H 


H— 0— P— H 


/ c = o 






\ 

0 


H 


H 




H3PO3 H3PO2 H2CO3 

2 H ionizaveis: 1 H ionizavel: 2 H ionizaveis: 

diacido monoacido diacido 


Assim, em solugoes aquosas, os acidos podem liberar um ou mais Ions H + para cada 
molecula de acido ionizado, e cada Ion H + liberado corresponde a uma etapa de ionizagao. 
Veja, por exemplo, a ionizagao do H 2 S0 4 : 

agua 

l a etapa: H 2 S0 4 - » H + + HS0 4 

a gua , o 

2- etapa: HS0 4 - - H + + SO 4 

Equacao total: H 2 S0 4 £= - 2 H + + SO^ 

Grau de ionizagao 

Grau de ionizagao de um acido (a) e a relagao entre o numero de moleculas ioni- 
zadas e o numero total de moleculas dissolvidas. Para o calculo dessa relagao, usamos a 
seguinte expressao: 

n Q de moleculas ionizadas 

a = 

n Q de moleculas dissolvidas 
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Veja o exemplo: 

• De cada 100 moleculas de HCf 7 dissolvidas, 92 moleculas sofrem ionizagao: 


92 H + 


92 cr 

8 HCf 


agua 


1 00 moleculas de HCt 


T 


nci 


a = 


92 

100 


rH + + Cr 


= 0,92 


a = 92% 


Para comparar os graus de ionizagao (a), devemos medir a condutibilidade das 
solugoes aquosas dos acidos: 

fortes semifortes ou moderados fracos 

a 50% 5% < a < 50% a =£ 5% 

Os hidracidos mais conhecidos sao assim classificados: 

fortes semifortes ou moderados fracos 

HC£, HBr, HI HF H 2 S, HCN 

A forga dos oxiacidos pode ser determinada pela diferenga (x) entre o numero de 
atomos de oxigenio e o numero de atomos de hidrogenio ionizaveis. 


x = n Q de atomos de O - n e de atomos de H ionizaveis 



Fortes 

Semifortes ou moderados 

Fracos 

Valor de x 

3 ou 2 

1 

0 

Exemplos 

HBr0 4 

h 2 so 4 

h 3 po 4 

hno 2 

HCtO 

H 4 Si0 4 


Observapoes: 

1 . O acido carbonico (H 2 CO 3 ) , por ser um acido instavel, decompoe-se mais facilmente do que se 
ioniza, apresentando um pequeno grau de ionizagao. Assim, e considerado um acido fraco, nao 
seguindo a regra apresentada. 

<H 2 C0 3 > „ - H 2 0 + C0 2 


2. O acido acetico (H 3 CCOOH) pode ser obtido a partir do alcool comum, o que acontece quan- 
do o vinho azeda. Esse acido e o principal componente do vinagre e sera estudado com deta- 
lhes em Qufmica Organica. Veja sua formula estrutural e sua ionizagao: 


H 3 C — C 


A° 

— H 


agua 


O 

HgC — C ^ + H" 

" O" 


Como seu grau de ionizagao e 1,3%, ele e considerado um acido fraco. 
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Volatilidade 

Indica a maior cm menor facilidade com que os acidos passam do estado liquido para 
o gasoso. 

• Volateis: a grande maioria dos acidos: HF, HC^, HCN, H 2 S, HN0 3 etc. 

O acido acetico, componente do vinagre, e o acido volatil mais comum no nosso dia-a- 
dia. Ao abrirmos um frasco com vinagre, logo percebemos seu cheiro caracterfstico. 

• Fixos: os dois acidos pouco volateis mais comuns sao o H 2 S0 4 e o H 3 P0 4 . 


Exerdc os de dasse 


1. Escreva a formula dos seguintes acidos: 

a) clorfdrico; d) nftrico; 

b) sulffdrico; e) fosforico; 

c) sulfurico; f) carbonico. 

2 . De o nome dos seguintes acidos e equacione 
suas ionizagoes: 

a) HBr; c) H 2 SO 4 ; 

b) HN0 2 ; d) H 3 P0 4 . 

3 . 0 elemento C£, pertencente a familia VIIA, 
forma 0 acido perclorico: HCt0 4 . Sabendo-se 
que 0 elemento Mn pertence a famflia VI IB, 
determine a formula do acido permanganico. 


4 . Associe corretamente as duas colunas: 


I — H 2 S0 4 

II — HI 

III — HN0 2 

IV — HCC0 4 

V — H 2 S 


a) hidracido, monoacido, forte 

b) hidracido, diacido, fraco 

c) oxiacido, monoacido, forte 

d) oxiacido, diacido, forte 

e) oxiacido, monoacido, semi- 
forte 


5 . (UFCE) 0 esquema a seguir mostra a apare- 
Ihagem que pode ser utilizada para testar a 
forga dos acidos: 



Em qual das solugoes, todas com mesma con- 
centragao e temperatura, a lampada apre- 
senta maior brilho? 

a) HF. d) H 4 Si0 4 . 

b) H 2 S. e) HNOo. 

c) H 3 P0 4 . 

6 . (Cesgranrio-RJ — mod.) Com base na tabela 
de graus de ionizagao apresentada a seguir: 


Acido 

Grau de ionizagao (a) 

HF 

8% 

HC£ 

92% 

HCN 

0,008% 

h 2 so 4 

61% 

H3PO4 

27% 


Indique a ordem crescente da forga dos acidos. 


ALGUMAS PROPRIEDADES DOS ACIDOS 

Vimos algumas propriedades dos acidos, como o seu sabor azedo e a sua con- 
dutibilidade eletrica em solugao aquosa. Vamos abordar agora outras propriedades apre- 
sentadas por eles e que nos permitem identifica-los: 



Na figura ao lado, 0 rapaz encon- 
tra-se diante de dois copos identi- 
cos, cada qual contendo a mesma 
quantidade de um Ifquido incolor. Em 
um dos copos foi colocada uma 
solugao acida e no outro, apenas 
agua. Voce aconselharia 0 rapaz a 
beber um dos liquidos para saber 
qual copo contem a solugao acida? 
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1. Reacao com metais 

Os acidos reagem com muitos metais e, ao reagirem, produzem gas hidrogenio (H 2 ) 
e um sal do metal. 



n 


A reagao entre o zinco e o acido clorf- 



drico pode ser representada pela 


hidrogenio 
coletado aqui 

equagao: 



/ 



Zn (s) + 2 HCt (aq) ► ZnCf 2(ap) + H 2(g) 



0 gas hidrogenio e incolor e inodoro; 



ele forma com o oxigenio do ar uma mis- 


— acido clondrico 

tura explosiva. 

— zinco 


Se colocarmos um palito de fosforo aceso a boca do tubo que contem hidrogenio, essa 
aproximagao provocara uma pequena explosao devido a reagao entre o hidrogenio conti- 
do no tubo e o oxigenio presente no ar: 



hidrogenio 


fosforo aceso 


H 2 (g) + 0 2 ( g ) 


H,0 


2^(v) 


A palavra hidrogenio significa “formador de agua”. 


Hidrogenio e oxigenio: 
rea9ao explosiva. 


2. Reagao com carbonatos e bicarbonatos 

Carbonatos e bicarbonatos sao anions cujas formulas sao, respectivamente, C0 3 “ e 
HCO 3 . Quando reagem com acidos, esses anions liberam gas carbonico. 

Vamos ver algumas dessas reagoes: 

CaC0 3( V) + 2 HCf( aq ) ► CaC^ 2 ( a q) + H 2 0 ^ + C0 2 (g) 

carbonato 
de calcio 

NaHC0 3 ( S ) + HC^ (aq) NaC^( aq ) + H 2 0(^ + C0 2 (g) 

bicarbonato 
de sodio 


Se voce recolher o gas carbonico em um tubo de ensaio e introduzir neste tubo um 
fosforo aceso, a chama apagara. Isso ocorre porque o C0 2 nao queima (nao e combustivel) 
nem alimenta combustao (nao e comburente). 
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3. Acao sobre indicadores 

Indicadores sao substancias que mudam de cor em fungao de o meio ser acido 
ou basico. 

Um dos indicadores 
mais utilizados e o papel 
de tornassol (rosa ou 
azul), que em meio acido 
apresenta coloragao ro- 
sea e, em meio basico, 
coloragao azul. 

Uma escala numerica, conhecida por escala de pH, indica se o meio e acido ou basi- 
co, bem como a intensidade da forga do acido e da base. 



■ basico 


< 


acido 


basico 


> 


acidos fortes tern 
pH de 0 a 1 


solugoes neutras 
tem pH = 7 


bases fortes tem um 
pH maximo de 14 


0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

d 


aumento da acidez 


aumento da basicidade 


PRINCIPAL ACIDOS E SUAS APLICACOES 


Acido fluoridrico — HF 

Nas condigoes ambientes, e um gas 
incolor que tem a caracteristica de cor- 
roer o vidro, quando em solugao aquo- 
sa. Por esse motivo, em laboratories, 
deve ser guardado em frascos plasticos. 

E usado para fazer gravagoes em 
cristais e vidros. 

Gravacoes em 
vidro de carro. 



Acido clorfdrico — HC^ 

O acido cloridrico consiste no gas 
cloreto de hidrogenio dissolvido em 
agua. Quando impuro, e vendido no 
comercio com o nome de acido muriati- 
co, sendo usado principalmente na 
limpeza de pisos e de superficies metali- 
cas antes do processo de soldagem. 


0 estdmago secreta o acido clorfdrico, 
num volume aproximado de 100 mL, para 
auxiliar a digestao dos alimentos. 



Thales Trigo 




Christof Gunkel CEDOC 
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Acido sulffdrico — H 2 S 

E um gas venenoso, incolor, formado na putrefagao de subs- 
tancias organicas naturais que contenham enxofre, sendo respon- 
savel em grande parte pelo cheiro de ovo podre. 


Ao pressentirem o perigo, certos animais, como o gamba e a maritaca, 
liberam uma mistura de substancias de odor desagradavel, entre as quais 
o H 2 S. 


Acido ciamdrico — HCN 

E o nome com que se indica 
uma solugao aquosa do gas 
ciamdrico, que e incolor, com 
cheiro caracteristico de amen- 
doas amargas. Por ser muito 
venenoso, esse gas e utilizado 
nas execugoes em camara de 
gas. 



As folhas de man- 
dioca, apesar de vene- 
nosas, podem ser uti- 
lizadas como alimento 
para o gado. Quando 
deixadas ao sol, libe- 
ram o gas ciamdrico, 
tornando-se, assim, 
apropriadas para o 
consumo. 


Acido carbonico — H 2 C0 3 

E um acido fraco, extremamente instavel, que se forma 
somente em equilibrio dinamico entre a agua e o gas carbonico. 

C0 2(g) + H 2 0(/) „ * [H 2 C O 3 ( ac p ] „ * H( a(l) + HC 03 (aq) 

O gas carbonico presente no ar atmosferico combina-se com 
a agua da chuva, formando o H2CO3, mesmo em ambientes nao- 
poluidos e na ausencia de relampagos, o que nos leva a concluir 
que toda chuva e acida. 

0 gas carbonico e um dos constituintes dos 
refrigerantes e das aguas minerals gaseificadas. 



Acido fosforico — H 3 P0 4 

E usado na industria de vidro, na tinturaria, nas industrias de alimentos e na fabri- 
cagao de fosfatos e superfosfatos usados como adubos (fertilizantes). 

O acido fosforico e utilizado na produgao da Coca-Cola e de outros refrigerantes a 
base de cola (arvore da familia das esterculiaceas, cuja semente contem alcaloides). Esse 
acido e usado com tres finalidades: 

• atribuir a bebida um sabor acido (acidulante) , 

• conservar o produto por mais tempo (conservante) e 

• aumentar a percepgao do sabor doce. 





Sergio Luiz Pereira 
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Coca-Cola desentope pias? 

E muito comum ouvirmos alguem indicar Coca-Cola para desentupir pias. Sera que resolve? 

0 prof. Jose Atilio Vanin, do Instituto de Qufmica da Universidade de Sao Paulo, prestou 
alguns esclarecimentos sobre o assunto em materia publicada no Jornal da USP. 

"Desentupir pias, a Coca-Cola nao desentope, contrariando o dito popular. ‘A Coca-Cola e 
urn extrato vegetal de composigao variavel, ao qual e adicionado acido fosforico em pequena 
quantidade, como conservante. A confusao se da porque esse acido e usado por fabricantes 
de material de limpeza, mas nao faz mal ao ser humano. Nas reagoes qufmicas que ocorrem 
nas celulas, varias delas usam o fosfato, que e urn componente do acido fosforico’, explica 
Vanin. A celula usa o fosfato no mecanismo de fornecimento de energia celular. Mas ha uma 
ressalva: ‘0 excesso de fosfato pode reagir com o calcio, componente de ossos e dentes, e 
causar problemas osseos ou dentarios’. Nada alem disso. Segundo o professor, tambem o 
excesso de absorgao de carboidratos refinados pode causar caries nos dentes." 

Jornal da USP, 3 a 9 de setembro de 1998, p. 7. 


Acido acetico — H 3 CCOOH 

E um liquido incolor, de cheiro caracteristico, e o principal 
componente do vinagre, que e uma solugao aquosa que contem 
de 3 a 7% desse acido. 


Vinagre: formado basicamente 
por acido acetico e agua. 


Acido sulfurico — H 2 S0 4 




Produto da carbonizagao 
do agucar comum pelo 
acido sulfurico. 


E o acido mais importante economicamente, conhecido 
como “burro de carga” da industria quimica. Na decada de 60, 
o grau de desenvolvimento industrial de um pais era avaliado 
pela quantidade de acido sulfurico que ele produzia e consumia. 

O maior consumo de acido sulfurico se da na fabricagao de 
fertilizantes, como os superfosfatos e o sulfato de amonio. E, ainda, 
utilizado nas industrias petroquimicas, de papel, de corantes etc. 
e nos acumuladores de chumbo (baterias de automoveis) . 

Uma das principais propriedades do acido sulfurico e sua 
agao oxidante e, principalmente, desidratante, quando concen- 
trado. Assim, ele carboniza os hidratos de carbono, como os agu- 
cares, o amido e a celulose, o que ocorre devido a desidratagao 
desses materiais. 


C12H22O11 

sacarose 
(agucar comum) 


— — ► 12 C fS A + 11 H 2 0(V) 

H2SO4 concentrado z ^ 

carvao 


O acido sulfurico tambem faz parte da composigao de um tipo de "chuva acida" ca- 
racteristica de ambientes poluidos. 


Christof Gunkel 
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Ohservacao: 

A dissolugao do acido 
sulfurico concentrado em 
agua libera uma grande 
quantidade de energia. Por 
esse motivo, em laboratorio, 
para se diluir o H 2 S0 4 deve- 
se adiciona-lo a agua e 
nunca adicionar agua a ele. 



Acido nftrico — HN0 3 


Depois do acido sulfurico, o acido nitri- 
coeo mais fabricado e consumido na indus- 
tria. A temperatura ambiente, e um liquido 
incolor e fumegante (volatil). Ataca com 
violencia os tecidos animais e vegetais, pro- 
duzindo manchas amareladas na pele. Seu 
manuseio, portanto, requer muito cuidado, 
pois seus vapores sao muito toxicos. Uma 
das mais importantes aplicagoes do acido 
nitrico relaciona-se a fabricagao de explo- 
sivos (TNT, nitroglicerina) . 



Durante a ocorrencia de chuvas acompanhadas de relampagos, mesmo em ambien- 
tes nao-poluidos, o acido nitrico pode formar-se, constituindo um tipo de chuva acida. 


_ ' ' , # ” - vv 

Exercicios de dasse 













Para responder as questoes de 1 a 3 , considere 
as equagoes: 

Zn (s) + 2 HCt( a q) ► ZnCt 2 ( a q) + ^ 2 (g) 

Zn (8 ) + 2 H 3 CCOOH( aq ) ► 

►Zn (H 3 CCOO) 2 ( aq ) + H 2 ( g ) 



casca de ovo 
(CaC0 3 ) 


vinagre (H 3 CCOOH) 


marmore 

(CaC0 3 ) 



acido muriatico (HCc) 


1. Sabendo que 0 Mg se comporta da mesma 
maneira que o Zn, equacione sua reagao com 
o acido clorfdrico e o acido acetico. 


e responda: 

I — Em qual experimento ocorre efervescencia? 

II — Qual o nome do gas liberado? 


2 . Nas reagoes mencionadas, a liberagao de 
hidrogenio e facil de ser percebida pela efer- 
vescencia da solugao. Na reagao entre Zn ou 
Mg com o acido clorfdrico, a efervescencia e 
mais acentuada. De uma explicagao para 
esse fato. 

3 . Qual substancia e liberada pelo escapamen- 
to de um carro cujo combustfvel usado seja 0 
hidrogenio? Essa substancia e considerada 
poluente? 


(ENEM) Leia 0 texto a seguir e responda as 
questoes 5 e 6 . 


0 suco extrafdo do repolho roxo pode ser utiliza- 
do como indicador do carater acido (pH entre 0 e 
7) ou basico (pH entre 7 e 14) de diferentes so- 
lugoes. Misturando-se um pouco de suco de re- 
polho e da solugao, a mistura passa a apresen- 
tar diferentes cores, segundo sua natureza acida 
ou basica, de acordo com a escala abaixo. 


vermelho 

1 1 1 

rosa 

_i 1 1 

roxo 

_i 1 

azul 

1 

verde 

1 

amarelo 

1 


pH: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 


4 . Considere os experimentos da figura a seguir 


Clovis Ferreira / AE 
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Algumas solugoes foram testadas com esse indi- 
cador, produzindo os seguintes resultados: 


Material 

Cor 

1 - amoniaco 

verde 

II - leite de magnesia 

azul 

III - vinagre 

vermelho 

IV - leite de vaca 

rosa 


5. De acordo com esses resultados, as solugoes 
I, II, III e IV tern, respectivamente, carater: 

a) acido, basico, basico, acido. 

b) acido, basico, acido, basico. 

c) basico, acido, basico, acido. 

d) acido, acido, basico, basico. 

e) basico, basico, acido, acido. 

6 . Utilizando-se o indicador citado em sucos de 
abacaxi e de limao, pode-se esperar como 
resultado as cores: 

a) rosa ou amarelo. d) rosa ou vermelho. 

b) vermelho ou roxo. e) roxo ou azul. 

c) verde ou vermelho. 

7. Estabelega a relagao correta entre os acidos: 

a) HN0 3 f) H 2 S 

b) H 3 CCOOH g) HF 

c) FO h) H 3 PO 4 

d) HCN i) H 2 C0 3 

e) H 2 SO 4 

e os usos, as ocorrencias e as caracterfsticas 
dadas no quadro a seguir: 

I — chuva acida em ambiente nao-polufdo 
na ausencia de raios e relampagos 
II — chuva acida em ambiente nao-polufdo 
na presenga de raios e relampagos 

III — chuva acida em ambiente polufdo 

IV — fertilizantes 

V — corrosao de vidro 


VI — camara de gas 

VII — queimaduras na pele 

VIII — suco gastrico 

IX — vinagre 

X — acido muriatico 

XI — cheiro de ovo podre 

XII — refrigerantes 

XIII — desidratante 

XIV — cheiro de amendoas 

XV — bateria de automovel 

XVI — fabricaqao de explosivos 

8 . (Fuvest-SP) Reescreva a frase, completando-a: 
“A agua da chuva em ambientes nao-polufdos, 
na ausencia de raios e relampagos, e acida 

devido a dissolugao do que da origem ao 

acido ” 

9. (PUC-MG) A tabela a seguir apresenta algumas 
caracterfsticas e aplicagoes de alguns acidos: 


Nome do 

acido 

Aplicagoes e caracterfsticas 

acido 

muriatico 

limpeza domestica e de pegas 
metalicas (decapagem) 

acido 

fosforico 

usado como acidulante em refrige- 
rantes, balas e goma de mascar 

acido 

sulfurico 

desidratante, solugao de bateria 

acido 

nftrico 

industria de explosivos e corantes 


As formulas dos acidos da tabela sao, respec- 
tivamente: 

a) HC £, H 3 PO 4 , H 2 S0 4 , HN0 3 . 

b) HCK), H 3 PO 3 , H 2 S0 4 , HN0 2 . 

c) HW, H 3 PO 3 , H 2 S0 4 , HN0 3 . 

d) HC£0 2 , H 4 P 2 0 7 , H 2 S0 3 , HN0 2 . 

e) HCfO, H 3 PO 4 , H 2 S0 3 , HN0 3 . 


Exerci'cios propostos 


1. Escreva os nomes dos acidos: 

I — HCK) 4 ; HC/0 3 ; HC£0 2 ; HC£0. 

II — H 2 S0 4 ; H 2 S0 3 . 

III — HN0 3 ; HN0 2 . 

IV — h 3 po 4 ; h 3 po 3 ; H 3 P0 2 . 

V — H 2 C0 3 . 

2. Sabendo que a formula do acido fosforico e 
H 3 PO 4 , determine as formulas dos acidos piro- 
fosforico e metafosforico. 

3. 0 elemento S, pertencente a famflia VIA, forma 
0 acido sulfiirico, cuja formula e H 2 S0 4 . 0 ele- 
mento Cr, pertencente a famflia VIB, forma um 


acido semelhante ao acido sulfiirico: 0 acido 
cromico. Sua formula e: 

a) HCr0 4 . d) HCr 2 0 3 . 

b) H 2 Cr0 3 . e) H 2 Cr0 4 . 

c) HCr 2 0 4 . 

4. Considere as ionizagoes totais: 

I — HF A + F" 

II — H 2 S ■ « ^ 2 H + + B 

III — C — 3 H + + PO|“ 

IV — H 4 P 2 0 7 D + P 2 0 7 " 

Quais especies qufmicas substituem correta- 
mente as letras A, B, C e D? 
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5 . Classifique os acidos a seguir levando em 
conta a presenga ou nao de oxigenio, o numero 
de hidrogenios ionizaveis e a sua forga. 

a) Nftrico. c) Sulffdrico. 

b) Sulfuroso. d) Fosforico. 

6 . (UFSC) Considerando-se, exclusivamente, a dife- 
renga entre o numero de oxigenios e o numero 
de hidrogenios ionizaveis, em cada acido, 
indique o(s) par(es) a seguir em que o acido a 
esquerda e mais forte que o acido a direita. 

a) H 3 BO 3 e HN0 3 . 

b) HC£0 4 e H 2 S0 4 . 

c) HGf0 4 e H« 0 . 

d) H 3 PO 4 e HN0 3 . 

e) H 3 PO 2 e HBr0 4 . 

f) H 2 S0 4 e H«0. 

7 . (UFPE) Vinagre caseiro e essencialmente uma 
solugao de acido acetico a 4 % em agua. Esta 
solugao, diferentemente de agua pura, conduz 
eletricidade razoavelmente bem. 0 vinagre pode 
ilustrar algumas ideias importantes, tais como: 

a) substancias covalentes nunca dao origem 
a fons. 

b) o acido acetico pode dar origem a fons. 

c) o acido acetico nao interage quimicamente 
com a agua. 

d) a agua e uma substancia covalente e o 
acido acetico e urn composto ionico. 

e) a agua e 0 acido acetico sao substancias 
polares. 

8 . (USJT-SP) 0 acido cianfdrico e 0 gas de agao 
venenosa mais rapida que se conhece: uma 
concentragao de 0,3 mg por litro de ar e ime- 
diatamente mortal. E 0 gas usado nos esta- 
dos americanos do Norte, que adotam a pena 
de morte por camara de gas. A primeira vfti- 
ma foi seu descobridor, Carl Wilhelm Scheele, 
que morreu ao deixar cair um vidro contendo 
solugao de acido cianfdrico, cuja formula 
molecular e: 

a) HCOOH. 

b) HCN. 

c) HCNS. 

d) HCNO. 

e) H 4 Fe(CN) 6 . 

9 . (FAAP-SP) 0 vinagre tern carater acido, pois 
nele encontramos, predominantemente: 

a) acido sulfurico. 

b) acido acetico. 

c) acido carbonico. 

d) acido nftrico. 

e) acido sulfonico. 
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10 . A nitroglicerina e 0 trinitrotolueno (TNT) sao 
explosivos. Qual dos acidos a seguir e uti- 
lizado na produgao desses explosivos? 

a) HCN. d) H 3 P0 4 . 

b) HN0 2 . e) H 3 CCOOH. 

c) HN0 3 . 

11 . (Fuvest-SP) 

a) Qual 0 nome do produto de uso domesti- 
co que contem acido acetico? 

b) Indique quatro especies qufmicas (fons, 
moleculas) que existem em uma solugao 
aquosa de acido acetico (H 3 CC00H). 

12 . (UECE) 0 sistema a seguir mostra a ocorren- 
cia de reagao qufmica entre um acido e um 
metal, com liberagao do gas X. 

rolha com mangueira de borracha 



0 gas X, liberado neste sistema, e o: 

a) 0 2 . c) 0 3 . 

b) Ct 2 - d) H 2 . 

13 . E conveniente armazenar acido sulfurico em 
frasco feito de ferro? Justifique. 

14 . (UFU-MG) Um comprimido efervescente antia- 
cido e em geral uma mistura solida de bicar- 
bonato de sodio, carbonato de sodio, acido 
cftrico e as vezes acido acetilsalicilico ou 
sulfato de magnesio. Ao ser colocado em 
agua, o gas que se desprende durante a efer- 
vescencia e o: 

a) H 2 . d) CO. 

b) 0 2 . e) C0 2 . 

c) OH. 

15 . (Unesp-SP) Quando se coloca acido clorfdrico 
sobre uma concha do mar, ela e totalmente 
dissolvida e ha desprendimento de um gas. 
Este gas e o mesmo que e exalado na respi- 
ragao animal. Portanto, 0 sal insoluvel que 
constitui a carapaga da concha do mar e: 

a) CaC0 3 . 

b) CaS0 4 . 

c) CaF 2 . 

d) Ca(N0 3 ) 2 . 

e) Ca(0H) 2 . 
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Para responder as questoes 16 e 17 , considere 
as informagoes no quadro abaixo e o experimen- 
to representado na figura a seguir: 

• Hidrogenio (representado em negrito) que se 
ioniza (sai) de um acido: 

HCI e H 3 CCOOH 

• Reagao entre HC f, e bicarbonato de sodio 
(NaHC0 3 ): 

NaHC0 3 + HC( ► NaW + C0 2 + H 2 0 



16 . Equacione a reagao que ocorre entre o vina- 
gre e 0 fermento. 


17 . Por que a vela apagou? 


Use a tabela ao lado 
para responder as 
questoes 18 e 19 . 


Amostras 

pH 

suco gastrico 

2,0 

lagrima 

7,4 

saliva 

6,8 

cafe 

5,0 

leite de magnesia 

10,0 

limpa-forno 

14,0 

cerveja 

3,0 

liquido X 

7,0 

liquido Y 

8,2 


18 . Qual amostra pode ser a agua pura? 

19 . Identifique as amostras acidas e basicas. 
Quais delas correspondem as amostras de 
carater acido e basico mais acentuados 
(mais fortes)? 

20 . (ENEM) Numa rodovia pavimentada, ocorreu 

0 tombamento de um caminhao que trans- 
portava acido sulfurico concentrado. Parte da 
sua carga fluiu para um curso d’agua nao- 
polufdo que deve ter sofrido, como conse- 
quencia, 

1 — mortalidade de peixes acima da normal 

no local do derrame de acido e em suas 
proximidades; 

II — variagao do pH em fungao da distancia 

e da diregao da corrente de agua; 

III — danos permanentes na qualidade de 

suas aguas; 

IV — aumento momentaneo da temperatura 

da agua no local do derrame. 

E correto afirmar que, dessas consequen- 
cias, apenas podem ocorrer: 

a) I e II. 

b) II e III. 

c) II e IV. 

d) I, II e IV. 

e) II, III e IV. 


BASES OU HIDROXIDOS 


Uma das caractensticas das bases e 
sett sabor adstringente, que “amarra” a 
boca. Naturalmente, esse nao e um bom 
metodo para identificar uma base, por ser 
extremamente perigoso. 


Se entrarmos em uma caverna e sentirmos 
cheiro de amonia, podemos afirmar que tal ca- 
verna e habitada por morcegos. A amonia — 
unica base volatil — e liberada das excregoes 
desses animais. 


A primeira definigao de base (tambem chamada alcali) foi dada por Arrhenius; 


Base e toda substancia que, em solu^ao aquosa, sofre dissocia^ao, liberando como unico 
tipo de anion 0 OH - . 




Eric and David Hosking/CORBIS 
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NOMENCLATURA DAS BASES 

Para a nomenclatura das bases, pode-se ut ili zar a seguinte regra: 


Hidroxido de 


, .(nome do cation) . 


Veja os exemplos: 
Hidroxido de sodio: 


Hidroxido de calcio: 


cation: Na + (sodio) 
anion: OH - (hidroxido) 

cation: Ca 2+ (calcio) 
anion: OH" (hidroxido) 


Na + OH“ 


Ca 2+ (OH“) 2 


NaOH 


Ca(OH) s 


A^ 3+ (OH-) 3 => At(OH)g 


Hidroxido de aluminio: cation: A£ 3+ (aluminio) 

anion: OH" (hidroxido) 

Quando um mesmo elemento forma cations com diferentes eletrovalencias (cargas) , 
acrescenta-se ao final do nome, em algarismos romanos, o numero da carga do ion. Outra 
maneira de dar nome e acrescentar o sufixo -oso ao ion de menor carga, e -ico ao ion 
de maior carga. 

Fe 2+ : Fe(OH) 2 — hidroxido de ferro II ou hidroxido ferroso 
Fe 3+ : Fe(OH) 3 — hidroxido de ferro III ou hidroxido ferrico 


ferro 


CLASSIFICA^AO DAS BASES 

As bases podem ser classificadas segundo tres criterios: 

Numero de hidroxilas 

Em fungao do numero de grupos OH - liberados por formula, as bases podem ser 
classificadas como: 



Monobases 

Dibases 

Tribases 

Tetrabases 

N- de OH por formula 

1 OH” 

2 OH“ 

3 OH” 

4 OH” 

Exemplo 

NaOH 

Mg(OH) 2 

MOH) 3 

Pb(OH) 4 


Veja alguns exemplos de equaqoes de dissociagao de bases: 


KOH 

Ca(OH) 2 


h 2 o 


h 2 o 


K + + OH - 
Ca 2+ + 2 OH“ 


Solubilidade em agua 

O esquema a seguir mostra a variagao generica da solubilidade das bases em agua. 


Solubilidade das bases em agua 

ordem crescente 

metais metais 

alcalinos > alcalino-terrosos 


outros 

metais 


soluveis 


pouco soluveis 


praticamente insoluveis 
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A imica base que nao apresenta metal em sua formula e o hidroxido de amonio 
(NH 4 OH), que existe apenas em solugao aquosa e, portanto, e uma base soluvel. O 
hidroxido de amonio pode ser obtido borbulhando-se gas amonia (NH 3 ) em agua, onde 
ocorre a ionizagao do gas. 

NH 3( -g) + H 2 0 (T) ■* - NH 4 OH( aq ) ■* NH4(- aq ) + OH(- aq ) 


Observapao: 

As bases Be(OH)2 e Mg(OH)2, por apresentarem solubilidade muito pequena, sao consideradas 
praticamente insoluveis. 


A for^a ou o grau de dissociagao 

A forga das bases pode ser relacionada com a sua solubilidade: quanto maior for a 
solubilidade de uma base, maior sera o seu grau de dissociagao e ela sera considerada 
uma base forte. No entanto, se a base for pouco soluvel, o seu grau de dissociagao sera 
menor e ela sera considerada firaca. 


base soluvel — 

-► elevado grau de dissociagao — 

-► base forte (bons eletrolitos) 



base praticamente insoluvel— ►baixo grau de dissociagao— ►base fraca (maus eletrolitos) 


O hidroxido de amonio (NH 4 OH), que e uma base proveniente de substantia mole- 
cular — a amonia (NH 3 ( g )) — e nao de metal, contraria essa regra, pois, embora se dis- 
solva facilmente em agua, ela apresenta um grau de ionizagao muito pequeno. Logo, o 
hidroxido de amonio e a unica base soluvel e fraca. 

Assim, temos: 

• Bases fortes: LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Ca(OH) 2 , Sr(OH) 2 , Ba(OH) 2 . 

• Bases fracas: NH4OH e bases dos demais metais. 


ALGUMAS PROPRIEDADES DAS BASES 


1. Ajao sobre indicadores 


Como ja vimos, tanto os acidos como as bases alteram a cor de um indicador. 


A maioria dos indicadores usados em laboratorio sao artificiais; porem, alguns sao 
encontrados na natureza, como o tornassol, que e extraldo de certos liquens. No nosso 
dia-a-dia, encontramos esses indicadores presentes em varias especies: no repolho roxo, 
na beterraba, nas petalas de rosas vermelhas, no cha-mate, nas amoras etc., sendo sua 
extragao bastante facil. 


A maceragao de uma folha de 
repolho roxo, seguida de sua 
diluigao em agua, permite obter 
uma solugao roxa que mudara de 
cor tanto na presenga de um acido 
como na de uma base. 0 suco de 
repolho apresenta coloragao ver- 
melha em meio acido e verde- 
amarelada em meio basico. 
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A tabela a seguir mostra os indicadores mais usados em laboratories e as cores que 
adquirem, se em presenga de um acido ou de uma base. 



Tornassol 

Fenolftaleina 

Alaranjado de metila 

Azul de bromotimol 

Acido 

rosa 

incolor 

vermelho 

amarelo 

Base 

azul 

vermelho 

amarelo 

azul 


- 


2. Reacoes com acidos 

Como ja sabemos: 


acido 


h 2 o 


H + + anion 


base 


h 2 o 


OH + cation 


Portanto, se misturarmos um acido e uma 
base, os ions H + e OH - interagem, produzindo 
agua (H2O). Essa reagao e denominada neutrali- 
zagao O cation da base e o anion do acido darao 
origem a um sal, num processo chamado salifi- 
cagao. 


Uma das substancias usadas para combater a azia 
— excesso de acido clorfdrico — e o leite de magnesia 
(Mg(OH) 2 ). 



1 ■ -* " — ■ * 

Exercicios de dasse 


1 . (USJT-SP) Sabor adstringente e o que percebe- 
mos quando comemos uma banana verde 
(nao-madura). Que substancia a seguir teria 
sabor adstringente? 

a) CH3COOH c) At(OH) 3 e) H 3 P 0 4 

b) NaCt d) 012^22^11 

2 . Considere os seguintes cations: Na + , Ag + , 
Sr 2+ , At 3+ , NH4. Escreva as formulas das suas 
bases e seus respectivos nomes. 

3 . Dada a seguinte nomenclatura: 

a) hidroxido ferroso ou ferro II; 

b) hidroxido cuproso ou cobre I; 

c) hidroxido de magnesio; 

d) hidroxido de potassio; 

e) hidroxido pliimbico ou chumbo IV; 

f) hidroxido plumboso ou chumbo II; 
escreva as formulas das bases e classifique- 
as de acordo com o numero de OH - . 

4 . As equapoes a seguir mostram a dissociapao, 
em agua, dos hidroxidos de sodio e de alumfnio: 
• Hidroxido de sodio 

NaOH ► Na + + OH" 


• Hidroxido de alumfnio 

At( 0 H) 3 ► M 3+ + 3 OH" 

Equacione as dissociapoes, em agua, dos 
seguintes hidroxidos: 

a) Hidroxido de Iftio. 

b) Hidroxido de estroncio. 

c) Hidroxido de ferro II. 

d) Hidroxido de ferro III. 

5 . 0 esquema mostra uma aparelhagem utiliza- 
da para testar a forpa de eletrolitos: 



Quando uma substancia X e adicionada ao 
frasco com agua, verificamos que, dependen- 
do da natureza de X, podem ocorrer tres feno- 
menos: 


Christof Gunkel 


Christof Gunkel 
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• a lampada acende com brilho intenso; 

• a lampada acende com brilho fraco; 

• a lampada nao acende. 


Considere que X seja hidroxido de: 


a) amonio; 

b) sodio; 

c) potassio; 

d) calcio; 

e) bario; 


f) magnesio; 

g) prata; 

h) ferro II; 

i) ferro III. 


Escreva suas formulas e indique o comporta- 
mento da lampada em cada urn dos casos. 


6 . (Fuvest-SP) Verifica-se alteraqao na cor do cha- 
mate ao se adicionarem gotas de limao. 

a) Como isso se explica? 

b) Como retornar a cor original? 

Conselho: nao beba o cha ao fim da experiencia! 

7 . (FAAP-SP) 0 creme dental e basico, porque: 

a) produz dentes mais brancos. 

b) a saliva e acida. 

c) tern gosto melhor. 

d) se fosse acido, iria corroer o tubo (bisnaga). 

e) produz mais espuma. 


PRINCIPAL BASES E SUAS APLICACOES 

Hidroxido de sodio — NaOH 

O hidroxido de sodio e conhecido por soda caustica, cujo termo caustica significa 
que pode corroer ou, de qualquer modo, destruir os tecidos vivos. 

E urn solido branco, cristalino e higroscopico, ou seja, tem a propriedade de absorver 
agua. Por isso, quando exposto ao meio ambiente, ele se transforma, apos certo tempo, 
em um liquido incolor. As substancias que tem essa propriedade sao denominadas deli- 
quescentes. 

Quando preparamos solugoes concentradas dessa base, 
elas devem ser conservadas em frascos plasticos, pois lenta- 
mente reagem com o vidro. Tais solugoes tambem reagem com 
oleos e gorduras e, por isso, sao muito utilizadas na fabricagao 
de sabao e de produtos para desentupir pias e ralos. 

oleo ou gordura + NaOH A ►- sabao + glicerina 



Sabao. 


Hidroxido de calcio — Ca(OH) 2 

O hidroxido de calcio e conhecido como cal 

hidratada, cal extinta ou cal apagada. Nas condigoes 
ambientes, e um solido branco, pouco soluvel em 
agua. Sua solugao aquosa e chamada agua de cal, e 
a suspensao de Ca(OH) 2 e chamada leite de cal. 

E utilizado nas pinturas a cal (caiagao) e na 
preparagao de argamassa. 

Hidroxido de magnesio — Mg(OH) 2 



Argamassa. 


O hidroxido de magnesio e um solido branco, pouco soluvel em agua. 

Quando disperso em agua, a uma concentragao de aproximadamente 7% em massa, 
o hidroxido de magnesio origina um liquido branco e espesso que contem particulas soli- 
das misturadas a agua. A esse liquido damos o nome de suspensao, sendo conhecido 
tambem por leite de magnesia, cuja principal aplicagao consiste no uso como antiaci- 
do e laxante. 


’atrick Luethy/Stock Photos 
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Hidroxido de amdnio — NH 4 0H 

O hidroxido de amonio nao existe isolado. Ele 
e obtido quando borbulhamos amonia (NH3) em 
agua, o que origina uma solugao comercializada 
como amomaco. 

NH;j( g ) + H 2 O (0 <■ * NH 4 (aq) + OH {aq) 

A amonia e um gas incolor, de cheiro irritante, 
presente numa mistura chamada inalador de amo- 
nia, usada para restabelecer pessoas desmaiadas. 

A amonia e utilizada na produgao de acido 
nitrico, o qual e aplicado na fabricagao de fertili- 
zantes e explosivos. 

A amonia e de importance fundamental para a huma- 
nidade, pois a partir dela sao produzidos fertilizantes, os 
quais permitem 0 aumento da produgao de alimentos. 



A amonia e produzida industrialmente a partir da seguinte reagao: 


N 2(g) + 3 H 2(g) - r 2 NH 3(g) 

Essa amonia e utilizada, por exemplo, na produgao de nitrato de amonio — sal pre- 
sente na maioria dos fertilizantes. 


Como ja vimos, na natureza a amonia e formada pela decomposigao de excregoes 
de animais. Essa amonia faz parte do denominado ciclo do nitrogenio, como mostra a 
figura a seguir. 



bacterias 


excregoes de animais 
e animais mortos 


bacterias 

desnitrificantes 









N 2 e transformado em 
acido nitrico pelos 
relampagos 


absorvidos 
raizes 


As leguminosas 
utilizam o N 2 
diretamente do ar 


nitratos e compostos de amonio no solo 


plantas morrem 


plantas usam 
nitrogenio para 
produzir proteinas 


animais 

comem 

plantas 


animais usam nitrogenio para produzir proteinas 


CEDOC 
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Exercicios de dasse 


1. 0 desentupimento de ralos e pias pode ser 
feito usando-se uma determinada substancia 
X, que tern a propriedade de transformar em 
sabao a gordura responsavel pelo entupi- 
mento. De o nome e a formula da substancia 
X e indique um metodo para sua obtengao. 

2 . Faga a associagao correta: 

I — soda caustica 

II — Ajax — Furia 

III — cal apagada 

IV — leite de magnesia 

A — Ca(OH) 2 
B — NH 4 0 H 
C — Mg(OH) 2 
D — NaOH 

3 . Considere as seguintes solugoes aquosas: 

NH4OH 


II 


NaOH 

V 

III 


KOH 


I 




Ca(OH) 2 


Ba(OH) 2 





IV V 


Qual dos frascos, quando aberto, ira exalar um 
odor caracterfstico? 

a) I. 

b) II. 

c) III. 

d) IV. 

e) V. 

4 . (PUC-RS) A soda caustica se comporta diante 
da fenolftalefna do mesmo modo que: 

a) o amonfaco. 

b) a agua da chuva. 

c) a urina. 

d) os refrigerantes gaseificados. 

e) 0 suco de laranja. 

5 . (UEPI) 0 sangue de diabo e um Ifquido verme- 
Iho que logo se descora ao ser aspergido sobre 
um tecido branco. Para prepara-lo, adiciona-se 
NH4OH em agua, contendo algumas gotas de 
fenolftalefna. A cor desaparece porque: 

a) o tecido branco reage com a solugao for- 
mando 0 acido amonfaco. 

b) a fenolftalefna evapora. 

c) a fenolftalefna reage rapidamente com o 
NH4OH. 

d) o NH 3 logo evapora. 

e) a solugao e assim denominada devido a 
sua alta viscosidade. 


3 # ■ ^ ■■ 

Exercicios propostos 


1 . (FEEQ-CE) A formagao de hidroxido de alumfnio 
resultante da reagao de um sal desse metal 
com uma base pode ser representada por: 


a) A t + OH" • 

► Af'(OH) 

b) M 2+ + 2 OH" 

— ► A^(OH) 2 

c) M 3+ + 3 OH" - 

— ► A^(OH) 3 

d) M 4+ + 4 OH" - 

— ► A^(0H) 4 

e) M 5+ + 5 OH" - 

— ► A^(OH) 5 


3 . Faga a associagao correta: 

I — KOH 

II — AgOH 

III — NH4OH 

A — base fraca praticamente insoluvel. 
B — base fraca soliivel. 

C — base forte soluvel. 


2 . (UFPA) Entre as bases dadas a seguir, indique 
quais sao praticamente insoluveis em agua: 


I — KOH 

II — Mg(OH) 2 

III — NaOH 

a) V e VI. 

b) IV e VI. 

c) II, III, IV. 


IV — Ar?(OH) 3 

V — Fe(OH) 2 

VI — LiOH 

d) II, IV, V. 

e) I, III, VI. 


4 . (Fuvest-SP) “Sangue de diabo" e um Ifquido 
vermelho que logo se descora ao ser aspergi- 
do sobre roupa branca. Para preparar sangue 
de diabo, adiciona-se fenolftalefna a uma 
solugao do gas NH 3 em agua. 

a) Por que o sangue de diabo e vermelho? 

b) Explique por que a cor desaparece. 
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5. (Vunesp-SP) Uma dona de casa fez a seguinte 
sequencia de operagoes: 

l 8 9 ) colocou em agua folhas de repolho picado; 
2°) depois de algum tempo, despejou a agua, 
que apresentava cor roxa, em dois copos; 

3 9 ) adicionou vinagre em urn copo e a cor 
tornou-se avermelhada; 

4 9 ) adicionou leite de magnesia no outro copo 
e a cor tornou-se verde. 

Quais os nomes dos processos de separagao 
empregados nas operagSes 1 e 2? Qual o nome 
da substancia que da coloragao ao repolho e a 
agua e que muda de cor conforme a acidez ou 
a basicidade do meio? 

6 . 0 diagrama a seguir mostra a variapao do pH 
bucal durante determinado perfodo do dia. 
Observe que, durante e logo apos as 
refeiqoes, o meio se torna acido. Isto ocorre 
porque os agiicares, bem como outros com- 
ponentes da alimentagao, originam acidos, os 
quais podem causar caries. 


PH 




Indique se o pH e maior, menor ou igual a 7 
nos seguintes horarios: 

I — 8h20 II — lOh III — 12h IV — 13h30 

7. (Fuvest-SP) Identifique a alternativa que apre- 
senta dois produtos caseiros com pro- 
priedades alcalinas (basicas): 

a) Detergente e vinagre. 

b) Sal e coalhada. 

c) Leite de magnesia e sabao. 

d) Bicarbonato e agucar. 

e) Coca-Cola e agua de cal. 

8 . (Fuvest-SP) Nas condigoes ambientes, pasti- 
Ihas de hidroxido de sodio, expostas ao ar 

durante varias horas, transformam-se em um 
Ifquido claro. Este fenomeno ocorre porque o 
hidroxido de sodio: 
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a) absorve a agua da atmosfera. 

b) reage com o oxigenio do ar. 

c) combina-se com o hidrogenio do ar. 

d) reage com o nitrogenio do ar. 

e) produz agua ao decompor-se. 

9. Estabelega a relagao correta entre as bases 
dadas a seguir: 

I — NaOH 

II — Mg(OH) 2 

III — Ca(OH) 2 

IV — NH 4 0H 

e os usos e as ocorrencias de cada uma: 

a) Antiacido estomacal. 

b) Ajax, Furia etc. 

c) Fabricaqao de sabao. 

d) Utilizada pelos pedreiros. 

10. (UFRS) Aos frascos A, B e C, contendo solugoes 
aquosas incolores de substancias diferentes, 
foram adicionadas gotas de fenolftalefna. 
Observou-se que so o frasco A passou a 
apresentar coloragao rosea. Identifique a 
alternativa que indica substancias que 
podem estar presentes em B e C. 

a) NaOH e NaW. 

b) H 2 S0 4 e H CL 

c) NaOH e Ca(0H) 2 . 

d) H 2 S0 4 e NaOH. 

e) NaC^ e Mg(0H) 2 . 


11. Considere 0 seguinte esquema: 



Determine a cor que a solugao de repolho 
roxo apresentara na presenga de: 

a) suco de laranja; d) soda caustica; 

b) soda limonada; e) leite de magnesia; 

c) vinagre; f) Ajax. 

12. (PUC-MG) Urtiga e o nome generico dado a 
diversas plantas da famflia das urticaceas, 
cujas folhas sao cobertas de pelos finos, os 
quais liberam acido formico (H 2 C0 2 ) que, em 
contato com a pele, produz uma irritagao. 
Dos produtos de uso domestico a seguir, o que 
voce utilizaria para diminuir essa irritagao e: 

a) vinagre. d) coalhada. 

b) sal de cozinha. e) leite de magnesia. 

c) oleo. 
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F a q a voce m e s m o 

“Sangue de diabo” 

Antigamente, no Carnaval, as criangas costumavam jogar na roupa das pessoas uma mistura 
preparada em casa, chamada sangue de diabo. Essa solugao aquosa de cor avermelhada, ao atin- 
gir a roupa, produzia uma mancha vermelha, dando a impressao de que a pega de roupa havia sido 
danificada. Porem, apos certo tempo, a mancha desaparecia. 

O sangue de diabo era preparado assim: 

• 20 mL de NH 40 H( a( p (hidroxido de amonio) 

• 1 comprimido de Lactopurga, que contem o indicador fenolftalema 

• 0,5 L de agua 

O Lactopurga e o NH 40 H( a( p voce pode adquirir numa farmacia. 

Faga o sangue de diabo, brinque com seus amigos e explique o que acontece: 

a) quando se adiciona o NH 40 H( a( p ao Lactopurga ou formula 46 (homeopatia Almeida Prado); 

b) quando a mancha rosea no tecido fica incolor novamente; 

c) quando o tecido e lavado com sabao e volta a apresentar coloragao rosea. 



SAIS 


Os sais geralmente apresentam 
sabor salgado e sao solidos, pois sao 
compostos ionicos. 

Para muitas pessoas, a palavra sal 
esta associada apenas ao conhecido “sal 
de cozinha”, e, por esse motivo, rela- 
cionam sal a cor branca. No entanto, os 
sais podem ser encontrados em dife- 
rentes cores. 



N1SO4 


Exemplos de sais coloridos: a esquerda, 
o dicromato de potassio; a direita, o sulfa- 
to de nfquel. 



No mar existem varios sais dissolvidos, tais 
como cloreto de sodio, cloreto de magnesio, 
sulfato de magnesio etc. Tambem podemos 
encontrar sais nao-dissolvidos na agua, como, 
por exemplo, o carbonato de calcio, que forma os 
corais e as conchas. 


Segundo Arrhenius: 


Sal e toda substancia que, em solugao aquosa, sofre dissociagao, liberando pelo menos 
um cation diferente de H + e um anion diferente de OH - ou O 2- . 


4(s) 


Ca‘ 


2 + 


sof- 


CaSO, 


agua 


Stock fotos 
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NOMENCLATURA DOS SAIS 

A nomenclatura dos sais e obtida a partir da nomenclatura do acido que originou o 
anion participante do sal, pela mudanga de sufixos. Assim, temos: 


sufixo do acido 

-idrico 

-ico 

-oso 

sufixo do anion 

-eto 

-ato 

-ito 


Para determinar os nomes dos sais, pode-se utilizar o seguinte esquema: 


nome do sal 

=> 

nome do anion 

de 

nome do cation 


Veja alguns exemplos: 


Acido de origem 

Anion 

Cation 

Sal 

HGt clor idrico 

C£ clor 

eto 

Na + 

NaCf cloreto de sodio 

H 2 S0 4 sulfur ico 

SOf suit 

ato 

Ca 2+ 

CaS0 4 sulfato de calcio 

HN0 2 nitr oso 

N0 2 nitr ito 

+ 

CO 

< 

Af(N0 2 ) 3 nitrito de alumfnio 


Pode-se tambem formular e dar nomes aos sais de outra maneira. Para tanto, deve- 
se consultar tabelas de cations e anions. Nas tabelas a seguir, apresentamos alguns deles: 


Anions 

acetato: H 3 CCOO“ 

bicarbonato: HCO 3 

bissulfato: HS0 4 

brometo: Br _ 

carbonato: CO 3 “ 

cianeto: CN“ 

cloreto: C C 

fluoreto: F“ 

fosfato: PO 3- 

hipocloreto: CfO - 

iodeto: 1 “ 

nitrato: NO 3 

nitrito: NO^ 

permanganate: MnO^ 

pirofosfato: P 2 0 3- 

sulfato: SO^ - 

sulfeto: S 2_ 

sulfito: S 2_ 


Cations 

+1 

Li + , Na + , K + , Ag + , NH 4 , Cu + 

+2 

Mg 2+ , Ca 2+ , Ba 2+ , Zn 2+ , Cu 2+ , Fe 2+ | 

+3 

M 3+ , Fe 3+ 


Vejamos alguns exemplos de como utilizar as tabelas: 


1. Determinagao da formula a partir do nome do sal. 
Exemplo: carbonato de calcio 

anion: carbonato — CO 2- ] „ T , ^,^0 

3 } Nat-jC-Oo" => 
cation: sodio — Na + , 


Na 2 C0 3 


2 . Determinagao do nome a partir da formula do sal. 

Exemplo: Fe2(S0 4 )3 


Fe|^Sa 4 I 2 3 - 


cation: Fe 3+ 
anion: SO^“ 


Assim, o nome do sal e sulfato de ferro III ou sulfato ferrico. 
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CLASSIFICA£AO DOS SAIS 


A natureza dos ions 

• Sal neutro: e urn sal cujo anion nao possui hidrogenio ionizavel (H + ) e tambem nao 
apresenta o anion OH - . Exemplos: NaCf, BaS04. 

• Hidrogeno-sal ou sal acido: e urn sal que apresenta dois cations, sendo urn deles o 
H + (hidrogenio ionizavel) , e somente urn anion. 


Na + H + CO| - = NaHC0 3 


carbonato (mono) acido de sodio 
(mono) hidrogeno-carbonato de sodio 
bicarbonato de sodio 


• Hidroxi-sal ou sal basico: e um sal que apresenta dois anions, sendo um deles o OH 
(hidroxila) , e somente um cation. 

Na nomenclature desses sais, devem-se indicar a presenqa e a quantidade de grupos 
OH - , de maneira semelhante aos sais que apresentam grupos H + . Assim, temos: 


„ f cloreto (mono) basico de calcio 

Ca 2+ (OH) - Cr = Ca(OH)C^ , . , . , . . + , 

[ (mono) hidroxicloreto de calcio 


• Sal duplo ou misto: e um sal que apresenta dois cations diferentes (exceto o 
hidrogenio ionizavel H + ) ou dois anions diferentes (exceto a hidroxila OH - ) . 

Nesse caso, a nomenclature pode ser feita utilizando-se o seguinte esquema: 

sal com dois cations 

nome do anion nome dos cations 

Na + Li + S0 2- = NaLiS0 4 sulfato de sodio e litio 


sal com dois anions 

nome dos anions nome do cation 


Ca 2+ C/ - C/0 - 


Ca(C£)C^O 


hipoclorito cloreto de calcio 


• Sal hidratado: apresenta, no reticulo cristahno, moleculas de agua em proporqao 
definida. A agua combinada dessa maneira chama-se agua de cristaliza^ao, e a quan- 
tidade de moleculas de agua e indicada, na nomenclature do sal, por prefixos. 

Exemplos: 

— CuSC>4 • 5 H 2 0 = sulfato de cobre II penta-hidratado 

I I 

— CaS0 4 • 2 HoO = sulfato de calcio di -hidratado 

I I 


A solubilidade em agua 

Em termos praticos, esse e o criterio mais importante para a classificagao dos sais. 
A tabela a seguir indica a solubilidade em agua (a 25 °C e 1 atm) das substancias. 
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Solubilidade em agua 

Soluveis 

(como regra) 

Insoluveis 

(principais excegoes) 

nitratos (N0 3 ) 
acetatos (CH 3 — COO - ) 

— 

cloretos (C^ - ) 
brometos (Br - ) 
iodetos (I - ) 

Ag + , Pb 2+ , Hg| + 

sulfatos (SO 1 2- ) 

Ca 2+ , Sr 2+ , Ba 2+ , Pb 2+ 



Solubilidade em agua 

Insoluveis 

(como regra) 

Soluveis 

(principais excegoes) 

sulfetos (S 2- ) 

metais alcalinos, 
alcalino-terrosos 
e amonio (NH 4 ) 

carbonatos (CO| - ) 

metais alcalinos 
e amonio (NH 4 ) 

fosfatos (P0 4 - ) 

metais alcalinos 
e amonio (NH 4 ) 


Obseruagoes: 

1 . Quando se diz que um sal e insoluvel, na verdade se quer dizer que sua solubilidade em agua 
e muito pequena, pois nenhuma substantia e totalmente insoluvel. 

2. Todos os sais de metais alcalinos e amonio (NH 4 ) sao soluveis. 

3. Os sais insoluveis sofrem pequena dissociagao ionica, por isso originam solueoes com pequena 
quantidade de ions, sendo considerados maus eletrolitos. 



0 minerio conhecido por brazilianita apresenta a seguinte formula: NaA^ 3 (P 0 4 ) 2 ( 0 H) x . Qual e a 
quantidade de hidroxila (OH - ) por formula desse minerio? 

soiugAO 


carga total de 


carga total de 

cations 


anions 



(3+) 

+ 3 A/ W 


@ 

poy+ 


x OH 


,o 


+ 10 

= 

(-6) + (-x) 


x = 4 


NaA4(P0 4 ) 2 (0H)4 


r , . j ■ 

Exercicios de classe 




r 


— 1 


1 . Considere os ions 

cations: Na + , Ca 2+ , At 3+ 
anions: G£~, CO§ - , P0 4 - 

e escreva as formulas dos seguintes sais: 
cloreto de sodio, cloreto de calcio, carbonato 
de sodio, carbonato de alumfnio, fosfato de 
calcio e fosfato de alumfnio. 


2 . (MACK-SP) Identifique o item que contem ape- 
nas sais: 

a) H2O2, F02O3, NaOH. 

b) NaCt, CaC 0 3 , KMn 0 4 . 

c) H 2 S, HCN, M 2 0 3 . 

d) CaCt 2 , Ba(BrO) 2 , Zn(OH) 2 . 

e) KOH, NaBr, CaC 0 3 . 
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3. (Unifor-CE) Os Tons Ca 2+ , CIO e C i compoem 
o sal de formula: 

a) Ca(CiO)Ci. d) Ca 2 (CiO) 2 Ci. 

b) Ca(CiO)Ci 2 . e) Ca(CiO) 2 (Ci) 2 . 

c) Ca(CiO) 2 Ci. 

4. (Unicamp-SP) Freqiientemente tem-se recorri- 
do a exumagao de ossadas para investigagao 
policial e arqueologica. Os ossos que 
restaram apos um longo perfodo de sepulta- 
mento resistiram a agao do tempo por serem 
constitufdos, principalmente, por um tipo de 
fosfato de calcio, muito estavel, de formula 
generica Ca 10 (PO 4 ) 6 (OH) x . 

a) Qual o nome do elemento qufmico que, no 
composto anteriormente citado, aparece na 
forma de cation? 

b) Consulte a tabela periodica e indique outro 
elemento que poderia substituir o cation do 
referido composto. 

c) Determine o valor de x indicado na formu- 
la. Lembre-se de que a formula do acido 
fosforico e H 3 P0 4 . 


5. (UFRS) No processo de produgao do sal refi- 
nado, a lavagem do sal marinho provoca a perda 
do iodo natural, sendo necessario, depois, 
acrescenta-lo na forma de iodeto de potassio. 
Outra perda significativa e a de Tons magnesio, 
presentes no sal marinho na forma de cloreto 
de magnesio e sulfato de magnesio. Durante 
este processo sao tambem adicionados alve- 
jantes, como o carbonato de sddio. 

As formulas representativas das substancias 
destacadas no texto anterior sao, respectiva- 
mente: 

a) Kl, MgCi, MgS0 4 e NaC0 3 . 

b) K 2 I, MgCi 2 , Mg 2 S0 4 e Na 2 C0 3 . 

c) K 2 I, Mg 2 Ci, MgS0 4 e Na(C0 3 ) 2 . 

d) Kl, MgCi 2 , MgS0 4 e Na 2 C0 3 . 

e) Kl 2 , Mg 2 Ci, Mg(S0 4 ) 2 e Na 3 C0 3 . 

6 . (UEL-PR) Quantos elementos qufmicos com- 
poem o sulfato cuprico pentaidratado? 

a) 7. d) 4. 

b) 6. e) 3. 

c) 5. 


APLICACOES DE ALGUNS SAIS 


Cloreto de sodio — NaCl 

E obtido pela evaporagao da agua 
do mar. E o principal componente do sal 
de cozinha, usado na nossa alimen- 
tagao. No sal de cozinha, alem do NaCi, 
existem outros sais, como os iodetos ou 
iodatos de sodio e potassio (Nal, NaI03; 

Kl, KIO3), cuja presenga e obrigatoria 
por lei. Sua falta pode acarretar a 
doenga denominada bocio, vulgar- 
mente conhecida como papo. 

O sal de cozinha pode ser utilizado 
na conservagao de carries, de pescados 
e de peles. Na Medicina, e utilizado na 
fabricagao do soro fisiologico, que con- 
siste numa solugao aquosa com 0,92% 
de NaCf 7 . No combate a desidratagao, e um dos componentes do soro caseiro: uma mis- 
tura de meio copo de agua, uma colher de agucar e duas colheres de sal de cozinha. 

O cloreto de sodio e a principal materia-prima do processo de produgao da soda 
caustica (NaOH). 

Fluoreto de sodio — NaF 

O fluoreto de sodio e usado como anticarie, pois inibe a desmineralizagao dos dentes, 
tornando-os menos suscetlveis a carie. 



Earl & Nazima Kowall/Corbis 
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contra caries 

0 esmalte dos dentes contem um mineral 
chamado hidroxiapatita — Ca 5 (R 04 ) 3 0 H. Os 
acidos presentes na boca, ao reagirem com 
esse mineral, provocam o desgaste do esmal- 
te dos dentes, o que pode levar a formagao 
de caries. 

Com a finalidade de prevenir contra as 
caries, muitos cremes dentais contem fluore- 
to de sodio, que reage com a hidroxiapatita, 
formando a fluorapatita — Ca 5 (P 04 ) 3 F. Essa substancia adere ao esmalte, dando-lhe 
mais resistencia ao ataque dos acidos produzidos quando bacterias presentes na boca 
metabolizam restos de alimentos. Em muitas cidades, e comum a adigao de fluoretos 
(em quantidade adequada) a agua tratada para o consumo humano. Esse procedimen- 
to tern se mostrado eficiente na prevengao contra as caries. 



Nitrato de sodio — NaN0 3 


Esse sal e conhecido como salitre do Chile, sendo muito utilizado na fabricagao de 
fertilizantes (adubos). 


A transformagao do NaN 03 em nitrato de potassio (KNO 3 ) permite a fabricagao da 
polvora negra, que e um dos explosivos mais comuns, e cuja composigao, nas proporgoes 
adequadas, e: 

KN0 3 + carvao + enxofre 



Salitre. 



Carvao. 


Enxofre. 


Polvora negra. 









Carbonato de sodio — Na 2 C0 3 

O carbonato de sodio e conhecido por barrilha ou soda e comumente e utilizado no 
tratamento de agua de piscina, na fabricagao de saboes, remedios, corantes, papeis etc. 
Sua principal aplicagao, no entanto, e na fabricagao de vidro comum: 

. ^ . . fusao . . 

barrilha + calcario + areia ► vidro 


Na 2 C0 3 + CaCOg + Si0 2 


silicatos de sodio e de calcio 


Ao aquecermos a mistura de barrilha, calcario e areia a 
1 500 °C, obtemos uma mistura liquida de silicatos de sodio 
e calcio. Quando essa mistura e resfriada rapidamente, pro- 
duzimos uma estrutura amorfa: o vidro. Essa estrutura amor- 
fa e, na verdade, um liquido de alta viscosidade. 



o 

o 

o 

LU 

o 


Uma das materias-primas usadas 
na produ9ao do vidro e o Na 2 C0 3 . 
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Bicarbonato de sodio — NaHC0 3 

O bicarbonato de sodio e o nome comer- 
cial do carbonato acido de sodio ou hidrogeno- 
carbonato de sodio. E um solido de cor branca 
muito usado como antiacido estomacal por ser 
capaz de neutralizar o excesso de acido clori- 
drico (HCt) presente no suco gastrico. 

Considerando a agao do bicarbonato de 
sodio com o acido cloridrico do estomago, 
temos a seguinte reagao: 

NaHC0 3 + HC^ ► NaC^ + H 2 0 + CO^ 

O C0 2 liberado e o responsavel pela eruc- 
tagao (“arroto”). 



Nos principals 
antiacidos co- 
merciais eferves- 
centes, existem 
compostos, co- 
mo 0 acido tarta- 
rico, 0 acido citri- 
co e outros, que 
na presenga do 
bicarbonato de 
sodio produzem 
efe rvescencia. 


Esse sal e utilizado, tambem, na fabri- 
cagao de extintores de incendio de espuma. 
No extintor ha NaHC03 (solido) e uma 
solugao de acido sulfiirico (H2SO4) armazena- 
dos em compartimentos separados. Quando 
0 extintor e acionado, 0 NaHC03 e 0 H2SO4 
misturam-se e reagem, produzindo a espuma 
com liberagao de CO2. Esses extintores nao 
podem ser usados para apagar fogo de insta- 
lagoes eletricas, porque a espuma conduz 
corrente eletrica. 



cd 

si 


Uma outra aplicagao importante do bicarbonato de sodio e a sua utilizagao como fer- 
mento de paes e bolos. O crescimento da massa deve-se a liberagao de CCU obtido pela 
decomposigao do bicarbonato de sodio, a qual pode ser representada por: 

2 NaHC0 3 ► Na 2 C0 3 + C0 2 + H 2 0 

O bicarbonato de sodio e utilizado tambem como um dos componentes dos talcos 
desodorantes, pois reage com os acidos liberados na transpiragao, neutralizando-os. 

Carbonato de calcio — CaC0 3 

O carbonato de calcio e encontrado em grande quan- 
tidade na natureza, constituindo o calcario e o marmore. 

A decomposigao termica do calcario produzira a cal 
viva e o gas carbonico: 

CaC0 3 — CaO + C0 2 

Alem disso, o calcario e utilizado na fabricagao do 
vidro comum e, tambem, na produgao do cimento, quan- 
do misturado com argila e areia e submetendo-se essa 
mistura a aque cimento: 

calcario + argila + areia — ► cimento 

(silicato de calcio 
e alumfnio) 



0 marmore e utilizado na 
fabricagao de pias, estatuas, 
pisos e escadarias. 


Thales Trigo Thales Trigo 
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0 carbonato de calcio e praticamente insoluvel em agua pura, mas dissolve-se de modo apre- 
ciavel em agua que contenha dioxido de carbono. 

CaC0 3(s) + H 2 0 W + C0 2(g) Ca faq) + 2 HC0 3(aq) 


Essa e a principal reagao responsavel pela formagao de cavernas de calcario, nas quais sao 
encontradas as formagoes de carbonato de calcio conhecidas por estalactites (superiores) e 
estalagmites (inferiores). Essas formagoes ocorrem no interior das cavernas quando o gas car- 
bonico se desprende e provoca a precipitagao do carbonato de calcio: 

Cafaq) + HC0 3(aq) ► CaC0 3(s) + H 2 0 w + C0 2 ( g ) 

precipitado 


Uma aplicagao da formagao do carbonato de calcio no nosso dia-a-dia ocorre quan- 
do pintamos paredes usando cal extinta [Ca(OH) 2 ]. Apos a caiagao, a cal extinta reage 
com o gas carbonico da atmosfera, originando uma pellcula de carbonato de calcio, 
insoluvel em agua. 

Ca(OH) 2 + C0 2 ► CaC0 3 + H 2 0 

O carbonato de calcio tambem e usado na vinicultura, para diminuir a acidez do 
vinho, e na agricultura, para reduzir a acidez de solos (calagem). Quando adicionado a 
cremes dentais, age como abrasivo. 


Sulfato de calcio — CaS0 4 

Este sal pode ser encontrado na forma de sal anidro, ou seja, sem agua (CaSCb), ou de 
sal hidratado, isto e, com agua (CaS0 4 • 2 H 2 0), sendo essa forma conhecida por gipsita. 



Sulfato de calcio hidratado. 


Sulfato de calcio anidro. 



Thales Trigo 
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Fosfato de calcio — Ca 3 (P0 4 )2 

Encontrado na crosta terrestre, e um sal 
que constitui a materia-prima utilizada na pro- 
dugao do elemento fosforo. Quando tratado com 
acido sulfurico, produz fertilizante fosfatado. 

A “farinha de osso” content fosfato de cal- 
cio obtido pela calcinagao de ossos de animais. 


Hipoclorito de sodio — NaCTO 

Um dos usos industrials mais importantes desse sal e como alvejante (branqueador) . 
A sua solugao aquosa tern a capacidade de remover a cor amarelada de tecidos e papeis, 
tornando-os brancos. Sua utilizagao em quantidades excessivas altera as cores dos teci- 
dos, deixando desbotados. 

Por ser um poderoso agente anti-septico, e usado para a limpeza de residencias, 
hospitals etc. Essa propriedade e tambem responsavel pela sua aplicagao no trata- 
mento de agua para consumo e de piscinas. Normalmente comercializado com o nome 
de cloro, o hipoclorito de sodio e um solido branco. Durante as epidemias do colera, 
recomendava-se sua adigao em pequenas quantidades a agua usada para beber ou 
lavar alimentos. 



1. Faga as associagoes corretas: 

a) soro fisiologico 

b) fertilizante 

c) componente do vidro 

d) fermento de paes, bolos etc. 

e) componente de cremes dentais 

I — NaN0 3 

II — NaHC0 3 

III — NaCt 
IV— NaF 

V — Na 2 C0 3 

2 . Relacione as colunas corretamente: 

1- coluna 2 - coluna 

a) mata o vibriao colerico I — CaC0 3 

b) gesso II — NaCtO 

c) osso III — CaS0 4 

d) marmore IV — Ca 3 (P0 4 ) 2 

3 . A polvora negra e uma mistura de: 

^N0 3 ( s ) + C( S ) + S 8(s) 

Com base nessa informagao, responda: 

I — A polvora e uma mistura homogenea ou 
heterogenea? 


II — Qual o niimero de fases presentes na 
polvora negra? 

Ill — Quantas substancias estao presentes 
nessa mistura? 

IV — Quantas sao substancias simples? 

V — Quantos elementos qufmicos estao re- 

presentados? 

VI — Qual o nome do sal presente na mistura? 

4 . (Unicamp-SP) Um fermento qufmico utilizado 
para fazer bolos e o sal bicarbonato de 
amonio, tambem chamado carbonato acido de 
amonio. Quando aquecido, este sal se decom- 
poe em dioxido de carbono (gas carbonico), 
amonia e agua. Escreva a equagao qufmica 
deste processo e explique como esta reagao 
favorece o crescimento do bolo. 

5 . (UFMG) A acidez de uma limonada sera dimi- 
nufda se se colocar nela: 

a) agucar. 

b) alcool. 

c) bicarbonato de sodio. 

d) sal. 

e) vinagre. 
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OBTEN£AO DE SAIS 

Quando um acido e uma base sao misturados, ocorre uma reagao entre estas duas 
especies denominada reagao de neutralizagao e, conseqiientemente, forma-se um sal. 



Qualquer acido neutraliza 
qualquer base, e vice-versa. 

0 veneno injetado pelo fer- 
rao de uma abelha e um 
acido; ja o injetado pela 
vespa, uma base. A redugao 
de edemas provocados por 
picadas desses insetos pode 
ser feita por meio de reagoes 
de neutralizagao — no caso, 
devem ser usados leite de 
magnesia para neutralizar 
veneno de abelhas e vinagre, 
para veneno de vespas. 


Neutralizagao total 

Quando a quantidade de ions H + e igual a quantidade de Ions OH - , ocorre a neu- 
tralizagao total do acido e da base, o que pode ser representado por: 

1 H + + 1 OH - ► 1 H 2 0 

Veja, a seguir, alguns exemplos de neutralizagao total, com a formagao dos respec- 
tivos sais. 


Acido cloridrico + hidroxido de sodio 

HCf ► H + + cr cada molecula HC^ produz 1 H + 

NaOH ► Na + + OH - cada formula NaOH produz 1 OH - 

Assim, temos: 


HC^ + NaOH ► Na + Cr + 1 H 2 0 



cloreto de 
sodio 


Acido nitrico + hidroxido de magnesio 

HNO 3 H + + NO 3 cada molecula HNO 3 produz 1 H + 

Mg 2+ + 2 OH - cada formula Mg(OH ) 2 produz 2 OH - 


Mg(OH ) 2 
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Para neutralizar 2 OH , necessitamos de 2 H + , ou seja, a reagao ocorre na proporgao 
de duas moleculas HNO3 para uma formula Mg (OH) 2. 



nitrato de 
magnesio 


Assim, em toda reagao de neutralizagao total ocorre a formagao de um sal normal 
ou neutro. 


Neutralizagao parcial 

Quando um acido e uma base sao misturados em quantidades diferentes daquelas que 
levarao a uma neutralizagao total, ocorre uma neutralizagao parcial do acido ou da base. 

Nessas reagoes, as quantidades de acido e base sao predeterminadas. 

Veja, a seguir, alguns exemplos de neutralizagao parcial do acido, com formagao 
dos respectivos sais. 


Acido fosforico + hidroxido de sodio 

• 1 H3PO4 + 1 NaOH ► 

Foi estipulado, nesse caso, que a reagao devera ocorrer entre uma molecula do acido 
para uma formula da base e que essa proporgao deve ser respeitada. Logo, temos que: 

• cada molecula de H3PO4 produz 3 Ions H + ; 

• cada formula de NaOH produz 1 Ion OH - . 

Como cada Ion OH - neutraliza um Ion H + , teremos a formagao de uma molecula de 
H2O. O acido H3PO4 nao e, entao, neutralizado completamente e forma-se o anion H2PO4: 


1 H3PO4 + 1 NaOH ► Na + H 2 P04 + 1 H 2 0 



Dessa reagao de neutralizagao parcial do acido resultou o sal fosfato diacido de 
sodio ou di-hidrogeno-fosfato de sodio (NaH 2 P 0 4 ); o sal formado nesse tipo de neutrali- 
zagao e classificado como sal acido ou hidrogeno-sal. 

• 1 H3PO4 + 2 NaOH ► 



O sal formado e um sal acido e seu nome e fosfato (mono) acido de sodio ou 
(mono)hidrogeno-fosfato de sodio. 
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Veja, agora, um exemplo de neutralizagao parcial da base, com formagao do respec- 
tive sal. 

Acido cloridrico + hidroxido de magnesio 

1 HC£ + 1 Mg (OH) 2 ► 

• cada molecula de HC-t produz 1 ion H + ; 

• cada formula de Mg(OH) 2 produz 2 ions OH - . 

Como cada ion H + neutraliza um ion OH - , teremos a formagao de uma molecula de 
H 2 0. A base [Mg(OH) 2 ] nao e neutralizada completamente e forma-se o cation 
[Mg 2+ (OH) - ] ou [Mg(OH)] + . 


1 HC^ + 1 Mg (OH) 2 *-Mg 2+ (OH) C£ + 1 H 2 0 



Dessa reagao de neutralizacao parcial da base resultou o sal cloreto (mono)basi- 
co de magnesio ou (mono)hidroxicloreto de magnesio [Mg(OH)C/:]; o sal formado nesse 
tipo de neutralizagao e classificado como sal basico ou hidroxi-sal. 
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Exercicios de dasse 


1. (FCMSC-SP) Completa-se corretamente o 
seguinte texto: 

“Pode-se definir acidos e bases como subs- 
tancias que ao se dissolverem em agua for- 
necem, respectivamente, cations 1 e anions 
substituindo, respectivamente, I e II por: 

a) H + — O 2- . d) H 3 — OH". 

b) H + — OH - . e) H 3 — 0 2 . 

c) H + — 0 2 . 

2 . (UFU-MG) Os desagradaveis odores da trans- 
piragao sao provocados por alguns acidos car- 
boxflicos presentes no suor. 0 composto a 
seguir que pode ser utilizado para eliminar 
esse malcheiro e: 

a) leite de magnesia (hidroxido de magnesio). 

b) vinagre (solugao dilufda de acido acetico). 

c) sal de cozinha (cloreto de sodio). 

d) agucar (glicose). 

e) agua. 

3 . (ITA-SP) Um aluno, no laboratorio, derramou 
acido sulfurico no brago. Qual e o melhor pro- 
cedimento a adotar? 

a) Chamar imediatamente o medico e nao tocar 
na zona atingida enquanto ele nao chegar. 

b) Aplicar imediatamente uma pomada gordu- 
rosa para diminuir a dor e evitar o contato 
do ar com a zona atingida. 


c) Lavar imediatamente o brago com agua cor- 
rente em profusao e depois aplicar uma 
solugao dilufda de bicarbonato de sodio. 

d) Aplicar imediatamente sobre a zona atingi- 
da uma solugao de hidroxido de sodio para 
neutralizar o acido. 

e) Ingerir imediatamente um antfdoto para 
envenenamento por acido sulfurico. 

4 . Equacione as reagoes de neutralizagao total 
a seguir e de 0 nome dos sais formados. 

a) HN0 3 + KOH. d) H 2 S0 4 + Mg(OH) 2 . 

b) HCf + Ca(OH) 2 . e) H 3 P0 4 + Ba(0H) 2 . 

c) H 2 S0 4 + NaOH. 

5 . Considere as seguintes equagoes de neutrali- 
zagao total: 

I — HN0 3 + KOH ► X + H 2 0 

II — H 2 S0 4 + Ca(0H) 2 ^03504 + Y H 2 0 

III — Z + 3 NaOH ► Na 3 P0 4 + 3 H 2 0 

IV — 2 HBr + W ► MgBr 2 + 2 H 2 0 

Indique as formulas (ou os coeficientes) que 
correspondem as letras X, Y, Z e W. 

6. Equacione as reagoes entre os acidos e as 
bases nas proporgoes dadas e de 0 nome do 
sal formado em cada reagao: 

a) 1 H 2 S0 4 + 1 NaOH. 

b) 1 H 3 P0 4 + 1 AgOH. 

c) 1 H 3 P0 4 + 1 Mg(0H) 2 . 

d) 1 HCt + 1 Ca(0H) 2 . 
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Exerricios propostos 


1. (UEPI) 0 marmore e, basicamente, formado de 
carbonato de calcio (CaC0 3 ) e, quando extrema- 
mente puro, apresenta a cor branco-neve. E o 
caso do marmore carrara usado por Miche- 
langelo em suas esculturas. A fungao qufmica a 
que pertence o carbonato de calcio e: 

a) base. d) oxido acido. 

b) sal. e) oxido basico. 

c) acido. 

2. (UFPI) Uma solugao obtida pela adigao de 
sulfato de alumfnio e nitrato de amonio soli- 
dos em agua contem os fons NH 4(aq) , A^ a + q) , 

^®4(aq) e ^®3(aq)- 

As citadas substancias podem ser represen- 
tadas pelas formulas: 

a) A£S0 4 e (NH 4 ) 3 N0 3 . 

b) A^ 2 S0 4 e (NH 4 ) 3 N0 3 . 

c) A£ 2 (S0 4 ) 3 e NH 4 N0 3 . 

d) A£ 3 S0 4 e NH 4 N0 3 . 

e) A^ 3 (S0 4 ) 2 e NH 4 (NH 3 ) 2 . 

3. (Cesgranrio-RJ) Um metal M forma um nitrato 
de formula M(N0 3 ) 2 . 0 sulfeto desse metal 
tera a formula: 

a) MS. c) MS0 3 . e) MS0 4 . 

b) M 2 S. d) M 2 S0 3 . 

4. (Fuvest-SP) Hidroxiapatita, mineral presente 
em ossos e dentes, e constitufda por fons cal- 
cio, fons fosfato (PO|“) e fons hidroxido. A sua 
formula qufmica pode ser representada por 
Ca x (P0 4 ) 3 (0H). 0 valor de x nessa formula e: 

a) 1. b) 2. c) 3. d) 4. e) 5. 

5. (Fuvest-SP) Molibdato de amonio e usado 
como fonte de molibdenio para o crescimento 
das plantas. Sabendo-se que esse elemento, 
de sfmbolo Mo, pertence a mesma famflia do 
cromo (Cr), e que a formula do fon cromato e 
CrO| _ , a formula do molibdato de amonio e: 

a) NH 2 Mo0 2 . d) NH 4 Mo0 4 . 

b) NH 3 Mo 0 2 . e) (NH 4 ) 2 Mo0 4 . 

c) (NH 3 ) 2 Mo0 4 . 

6 . (UFRJ) Os fertilizantes com potassio sao muito 
utilizados na agricultura. As formas mais comuns 
de fertilizantes sao o cloreto, o sulfato, o nitrato 
e o fosfato de potassio. Suas formulas molecu- 
lares sao representadas respectivamente por: 

a) KC4 K 2 S0 3 , KN0 3 , K 3 P0 4 . 

b) KC i, K 2 S0 3 , KN0 2 , K 2 P0 3 . 

c) KC£, K 2 S0 4 , KN0 3 , K 3 P0 4 . 

d) KC^O, K 2 S0 3 , KN0 2 , K 2 P0 3 . 

e) KCfO, K 2 S0 4 , KN0 3 , K 3 P0 4 . 


7. (Unicamp-SP) A irrigagao artificial do solo 
pode ser feita de varias maneiras. A agua uti- 
lizada para a irrigagao e proveniente de lagos 
ou rios e contem pequenas quantidades de 
sais dissolvidos. Sabe-se, desde a mais 
remota Antiguidade, que a irrigagao artificial 
intensa pode levar a salinizagao do solo, tor- 
nando-o infertil, principalmente em locais 
onde ha poucas chuvas. Em regioes onde 
chove regularmente, de modo que nao seja 
necessaria a irrigagao, a salinizagao nao 
ocorre. 

a) Como se pode explicar a salinizagao do 
solo? 

b) Por que a agua da chuva nao provoca 
salinizagao? 


8 . (UECE) Associe corretamente, de cima para 
baixo, os itens a seguir: 


I — Na 2 B 4 0 7 10H 2 0 

II — Mg(OH)Cf 

III — NaKS0 4 

IV — NaHC0 3 

A associagao correta e: 


• sal basico 

• sal duplo 

• sal acido 

• sal hidratado 


a) I, III, IV, II. c) I, II, III, IV. 

b) II, IV, III, I. d) II, III, IV, I. 


9. (FMTM-MG) Indique as substancias que 
podem ser usadas com eficiencia, respecti- 
vamente, para: 

I — neutralizar o excesso de acido clorfdri- 

co presente no suco gastrico; 

II — conservar alimentos e fabricar o soro 

fisiologico. 

a) hidroxido de magnesio e sulfato de calcio 

b) carbonato de sodio e cloreto de calcio 

c) hidroxido de sodio e cloreto de potassio 

d) bicarbonato de sodio e cloreto de sodio 

e) hidroxido de alumfnio e hidroxido de sodio 


10. (UDESC) 0 cloreto de sodio representa papel 
importantfssimo na fisiologia do ser humano 
e tambem na dos animais. Atua como gera- 
dor de acido clorfdrico no estomago e como 
mantenedor do equilfbrio osmotico das celu- 
las vivas. 

a) Qual a formula qufmica representativa do 
cloreto de sodio? 

b) A que fungao qufmica pertence o cloreto 
de sodio e qual seu aspecto ffsico a 
temperatura ambiente? 
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11 . (Vunesp-SP) Sulfato de potassio, hidrogeno- 
fosfato de calcio, sulfato de amonio e nitra- 
to de amonio sao compostos qufmicos que 
fazem parte de misturas usadas como fertili- 
zantes na agricultura. 

a) Escrever as formulas qufmicas desses com- 
postos. 

b) Sabendo-se que, para os dois primeiros 
compostos, as condutividades eletricas no 
estado solido sao baixas e no estado Ifqui- 
do sao altas, qual e o tipo de ligagao qufmi- 
ca existente nesses compostos? Justificar. 

12 . (UFU-MG) Um dos fermentos qufmicos uti- 
lizados para fazer bolos e o sal de bicarbo- 
nate de sodio (NaHC0 3 ). Quando aquecido, 
esse sal se decompoe em gas carbonico, 
agua e carbonate de sodio. Pede-se: 

a) A equagao qufmica desse processo. 

b) Explique o motivo que leva esta reagao a 
favorecer o crescimento de bolos. 

c) A adigao de acidos (por exemplo, suco de 
limao) a massa do bolo favorecera o seu 
crescimento? Justifique. 

13 . (ESPM-SP) Quando colocamos uma pastilha 
de Sonrisal em um copo d’agua, segue-se a 
formagao de bolhas. Qual e o gas que elas 
desprendem? 

14 . (Vunesp-SP) 0 "fermento qufmico" utilizado 
na confecgao de bolos e uma mistura de di- 
ll idrogeno-fosfato de calcio e bicarbonate de 
sodio solidos, que sofrem dissociagao ioni- 
ca quando em contato com a agua utilizada 
na preparagao da massa. 0 bolo cresce devi- 
do a expansao de gas carbonico que se origi- 
ns da reagao entre os anions resultantes da 
dissociagao dos sais acima referidos, junta- 
mente com o fon hidrogenofosfato e a agua. 
Escreva a equagao qufmica correspondente 
ao processo de formagao de gas carbonico. 

15 . Urtiga e um nome generico dado a diversas 
plantas da famflia das Urticaceas, cujas fo- 
Ihas sao cobertas de pelos finos, os quais, 
em contato com a pele, liberam acido formi- 
co (H 2 C0 2 ), que produz irritagao. Cite dois 
produtos de uso domestico que podem ser 
utilizados para diminuir essa irritagao. 
Justifique sua resposta. 

16 . (Unisinos-RS) Ao participar de uma festa, 
voce pode comer e beber em demasia, apre- 
sentando sinais de ma digestao ou azia. 
Para combater a acidez, ocasionada pelo 
excesso de acido clorfdrico no estomago, 
seria bom ingerir uma colher de leite de mag- 
nesia, que ira reagir com esse acido. 
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A equagao que represents a reagao e: 

a) Mg(OH) 2 + 2 HCfO — ►Mg(C^O) 2 + 2 H 2 0. 

b) Mg(0H) 2 + 2 HCf? — ► MgCf? 2 + 2 H 2 0. 

c) Mg(OH) 2 + 2 HCf0 3 ► 

► Mg(Cf ? 0 3 ) 2 + 2 H 2 0. 

d) Mn(OH) 2 + 2 HC£0 2 ► 

► Mn(Cf ? 0 2 ) 2 + 2 H 2 0. 

e) Mn(0H) 2 + 2 HC^ ►MnC^ + 2 H 2 0. 

17 . (UFRS) Completando a reagao de neutraliza- 
gao total: 

H 3 P0 4 + Ba(0H) 2 ► .... + H 2 0 

e acertando os coeficientes, a alternativa 
que corresponde aos coeficientes corretos e: 

a) 2, 3, 3, 6 d) 1,3, 1,1 

b) 2, 3, 1, 6 e) 1, 1, 1, 1 

c) 1, 1, 3, 1 

18 . (Centec-BA) Os produtos da neutralizagao par- 
cial do acido bromfdrico pelo hidroxido ferroso 
sao: 

a) FeBr 2 + H 2 0. d) FeOHBr + H 2 0. 

b) FeBr 2 + 2 H 2 0. e) FeOHBr + 2 H 2 0. 

c) FeBr 3 + 3 H 2 0. 

19 . (UERJ) Um caminhao transportando acido 
sulfurico capotou, derramando o acido na 
estrada. 0 acido foi totalmente neutralizado 
por uma solugao aquosa de hidroxido de 
sodio. Essa neutralizagao pode ser correta- 
mente representada pelas equagoes abaixo. 

H 2 S0 4 + 2 NaOH ► X + 2 H 2 0 

H 2 S0 4 + NaOH ► Y + H 2 0 

As substancias X e Y sao, respectivamente: 

a) Na 2 S0 4 e NaHS0 4 . 

b) NaHS0 4 e Na 2 S0 4 . 

c) Na 2 S0 3 e Na 2 S0 4 . 

d) Na 2 S0 4 e NaHS0 3 . 

e) NaHS0 3 e Na 2 S0 4 . 

20 . (Fuvest-SP) Em uma solugao aquosa de acido 
sulfurico, adiciona-se gradativamente uma 
solugao de hidroxido de bario e mede-se a 
condutibilidade eletrica do sistema, obtendo 
o seguinte grafico: 



Sabendo que o sal formado e insoluvel, inter- 
prete o grafico e equacione a reagao entre o 
acido e a base. 
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21 . Ao utilizarmos a aparelhagem mostrada na 
figura a seguir para testar a condutibilidade 
eletrica em solugoes aquosas de HCI e de 
NaOH, verificamos que o brilho da lampada 
e intenso (maximo) nas duas solugoes. 



Qual dos graficos a seguir representa melhor 
a variagao (ou nao) da intensidade luminosa 
da lampada se adicionarmos, lentamente, 
uma solugao a outra sabendo que o sal pro- 
duzido e soluvel? 




Cimento e concreto 

O carbonato de calcio (CaCCb), encontrado na natureza na forma de calcario e marmore, 
constitui uma das materias-primas necessarias a fabricaqao de cimento. O marmore e uma 
rocha cristalina e o calcario — mais abundante que o marmore e, portanto, mais barato — , 
uma rocha sedimentar. 

O CaC 03 e encontrado tambem em casca de ovos, em corais e em conchas. A figura a 
seguir apresenta algumas aplicagoes deste sal. 



concreto 


edificios e — 
estradas 


TTl'TT 


Calcario 

(CaC0 3 ) 


cimento 


diminuigao da acidez de 
solos e lagos afetados 
pela chuva acida 


usado para 
branquear 
e encorpar 
papel 


argamassa 


Na fabricaqao do cimento, uma mistura contendo calcario (CaCC^), areia (SiCb), argila 
(silicatos de calcio e aluminio) e agua e colocada em um cilindro metalico rotatorio, den- 
tro do qual e aquecida. Ao produto desse aquecimento adiciona-se sulfato de calcio, que 
impede que o cimento endureqa ao ser misturado com agua. 


> 
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O cimento e muito usado na fabricacao da argamassa, que, por sua vez, e muito utiliza- 
da em alvenaria (para unir tijolos), bem como em revestimentos e acabamentos de pare- 
des e tetos. 

A argamassa apresenta a seguinte composicao basica: 

4 partes de cimento + 1 parte de cal (CaO) + 20 partes de areia 

Assim como a argamassa, o concreto tambem e produzido a partir do cimento. Ha dife- 
rentes tipos de concreto no mercado e um deles apresenta a seguinte composicao: 

1 kg de cimento + 1,8 kg de areia + 3,2 kg de pedra + 0,5 L de agua 

A figura a seguir mostra o que ocorre durante a produgao do concreto: 



QAreia misturada com 
pedra. 


©Adiqao de cimento. 


©Com a adiqao de agua, ©Amedidaquecrescem, 
formam-se pequenos cris- os cristais ocupam os es- 
tais a partir do cimento. pagos e unem os compo- 

nentes, formando uma 
massa solida. 


1. Em que forma o carbonato de calcio e utiliza- 
do na fabricagao de pias, estatuas e escadas? 

2 . A existencia de corais relaciona-se com a 
acidez ou a basicidade da agua? Onde exis- 
tem corais: nos rios ou nos mares? Por que? 

3 . Identifique o principal sal presente nos exoes- 
queletos e nos endoesqueletos. 

4 . Com que finalidade uma pessoa coloca cas- 
cas de ovo na terra de vasos que contem 
plantas? 

5 . Na preparagao da merenda escolar e em algu- 
mas creches, adiciona-se po de cascas de ovo 
a alguns alimentos. Qual a finalidade desse 
procedimento? 

6 . A osteoporose esta relacionada com a 
absorgao e retengao do cation de qual metal? 
Um dos medicamentos prescritos para otrata- 
mento da osteoporose e o oscal, cujo princi- 
pal componente esta presente nas conchas 
de ostras. Identifique esse sal. 

7 . Quais substancias, quando misturadas, 
formam o cimento? Entre elas, quais sao 
ionicas? 


8 . Um pedreiro, para rebocar com argamassa 
uma parede de 20 m 2 , comprou 4 sacos de 
cimento, cada qual contendo 50 kg do pro- 
duto. Conhecendo-se a proporgao da arga- 
massa, alem de cimento, quantos quilos de 
areia e cal ele teve de comprar? 

9 . 0 calcario pode ser utilizado direta e indire- 
tamente na produgao de diferentes substan- 
cias. Uma delas e o acetileno (C 2 H 2 ), com- 
bustfvel usado em magaricos de soldas. Seu 
metodo de produgao pode ser representado 
pelas seguintes reagoes: 

CaC0 3 ►- X + C0 2 

X + 3 C ► CaC 2 + Y 

CaC 2 + 2 Z ► Ca(OH) 2 + C 2 H 2 

Escreva as formulas correspondentes a X, Y e Z. 

10 . Uma empresa que fabrica concreto consome 
diariamente 1 tonelada de cimento. Para 
esta quantidade de cimento, calcule quantos 
quilos de areia e pedra, e quantos litros de 
agua sao consumidos todos os dias pela 
empresa. Considerando que 1 L de agua tern 
a massa de 1 kg, qual a massa total de con- 
creto produzida a cada dia de trabalho? 
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F a ( a voce m e s m o 

Estalactites e estalagmites 

As estalactites e as estalagmites sao formagoes constituidas de CaC 03 ( s ) que levam milhares 
de anos para se formarem no interior das cavernas. Podemos produzir estruturas semelhantes 
usando o NaHCO s (bicarbonato de sodio) ou o MgSC >4 (sulfato de magnesio). Essas substancias 
sao encontradas em farmacias. 

Material 

Bicarbonato de sodio (NaHCOg) ou 

Sulfato de magnesio (MgSC> 4 ) — sal amargo ou sal de Epsom 
2 frascos vazios de alimentos infantis 
2 arruelas 

30 cm de fio grosso de la ou barbante de algodao 
Pires 

Procedimento 

Coloque o sal escolhido nos 

dois frascos, preenchendo-os ate a J* ’ : = 

metade da sua altura. Adicione 
agua ate encher os frascos e agite 
os sistemas com uma colher. A 
seguir, amarre uma arruela a 
extremidade de cada fio e monte o 
sistema indicado na figura. 

Observe que voce tera de colocar um pires entre os dois frascos, bem abaixo do centro do fio. 
Deixe o sistema em repouso por alguns dias em lugar arejado e no qual nao ocorram trepidagoes. 
Depois, responda as seguintes questoes: 

a) A formagao das estalactites e das estalagmites em cavernas e resultado de uma reagao quimi- 
ca. Nesse experimento tambem ocorre uma reagao quimica? 

b) Explique como se formaram as “estalactites” do experimento. 

OXIDOS 

Os oxidos sao substancias presentes no nosso dia-a-dia. Um bom exemplo de oxido 
e o gas carbonico, expelido na respiragao, principal responsavel pelo efeito estufa. 

NIQUEL NAUSEA FERNANDO GONSALES 





Folha de S. Paulo 
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Oxidos sao compostos binarios, ou seja, formados por dois elementos, sendo o oxigenio 
o mais eletronegativo entre eles. 


Obseruagao: 

Os compostos OF2 e O2F2 nao sao considerados oxidos porque o elemento fluor e mais eletrone- 
gativo que 0 elemento oxigenio. 


NOMENCLATURA DOS OXIDOS 


Os oxidos formados por ametais ligados a oxigenio sao oxidos moleculares e tem 

seu nome estabelecido pela seguinte regra: 


prefixo que indica a quantidade 
de oxigenio ( 0 ) 


prefixo que indica a quantidade 
do outro elemento 

mono-, di-, tri- . . . 

oxido de 

di-, tri-, tetra- ... 


nome do 
elemento 


Veja alguns exemplos: 

monoxido de carbono = CO 
dioxido de carbono = CO2 


trioxido de enxofre = SO3 
heptoxido de dicloro = GfeCb 


Os oxidos formados por metais geralmente sao oxidos ionicos e neles o oxigenio 
apresenta carga - 2 . Seu nome e formado da seguinte maneira: 


oxido de (nome do elemento) 


Veja alguns exemplos: 


oxido de sodio = (Na + ) 2 fd 2 = Na20 


oxido de cobre I = (Cu + )^ 0^ 2 = CU2O 

oxido de calcio = (Ca 2 + )( 0 2_ ) = CaO 


oxido de ferro III = (Fe 3 + V£© 2 0 Q = Fe2C>3 

Z O 


CLASSIFICA£AO DOS OXIDOS 

Os oxidos sao classificados em funqao do seu comportamento na presenqa de agua, 
bases e acidos. 


Oxidos basicos 


Oxidos basicos apresentam carater ionico, em que 0 
metal tera geralmente “carga” +1 e +2. 


Exemplos: Na 2 0 , BaO 


Esses oxidos reagem com agua, originando bases, e reagem com acidos, originando 
sal e agua. 


oxidos basicos 



+ agua — ► base 
+ acido — ► sal + agua 
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Veja os exemplos: 

• oxido basico + agua 

Na 2 0 + H 2 0 

• oxido basico + acido 

Na 2 0 + H 2 S0 4 


base 
2 NaOH 
sal + agua 
Na 2 S0 4 + H 2 0 



0 oxido de potassio (K 2 0), que ao rea- 
gir com a agua forma uma base, e encon- 
trado tanto na cinza da madeira como na 
do cigarro. 

K 2 0 + H 2 0 ► 2 KOH 

A formagao da base pode ser verifica- 
da utilizando-se a fenolftalema, que 
adquire coloragao rosea em meio basico. 


Oxidos acidos 


Oxidos acidos apresentam carater covalente e geralmente sao formados por ametais. 


Exemplos: C0 2 , S0 2 , N 2 0 5 

Esses oxidos reagem com agua, produzindo acido, e reagem com bases, originando 
sal e agua. 



oxidos acidos 



+ agua — ► acido 
+ base — ► sal + agua 


Veja, a seguir, uma reagao entre um oxido acido e a agua e um oxido acido e uma base: 

• oxido acido + agua ► acido 

S0 2 + H 2 0 ► H 2 S0 3 

► sal + agua 


oxido acido + base 


S0 2 + 2 NaOH 


Na 2 S0 3 + H 2 0 


Os oxidos acidos tambem sao chamados de anidridos de acidos porque podem ser 
obtidos pela eliminagao total, na forma de agua, dos hidrogenios do acido oxigenado. 

2 HN0 3 - H 2 0 


HoCOq - HqO 


CO, 


N 2 0 6 


Oxidos neutros 


Oxidos neutros sao covalentes, isto e, formados por ametais, e nao reagem com agua, 
acido ou base. 


Os oxidos neutros (tambem chamados de indiferentes ou inertes) mais importantes 
sao: CO, NO e N 2 0. 
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0 componente ativo do Viagra e o sildenafil, substancia que restaura a fungao eretil e pos- 
sibilita uma resposta natural a estimulagao sexual. 

0 Viagra potencializa a agao do NO (monoxido de nitrogenio ou oxido nftrico), que produz um 
relaxamento da musculatura lisa dos corpos cavernosos do penis, permitindo um influxo maior 
de sangue para eles, o que acarreta a eregao. 

0 Viagra e contra-indicado para pessoas que utilizam outros medicamentos a base de nitrato. 

A utilizagao do Viagra, como de qualquer medicamento, deve ser feita mediante prescrigao 
e acompanhamento medico. 


Oxidos anfoteros 


Oxidos anfoteros comportam-se como oxidos basicos na presenga de um acido, e 
como oxidos acidos na presenga de uma base. 


oxido anfotero 



+ acido — ► sal + agua 
+ base — ► sal + agua 


Veja o comportamento desses oxidos nas reagoes a seguir: 

ZnO + 2 HCf? ► ZnC /2 + H 2 O 

ZnO + 2 NaOH ► Na2Zn02 + H 2 0 


Os oxidos anfoteros mais comuns sao: ZnO e AOO;]- Existem outros, menos impor- 
tantes, que sao formados por metais, como SnO, Sn02, PbO, Pb02, ou por semimetais, 
como As 2 0 3 , As 2 0 5 , Sb 2 0 3 , Sb 2 0 5 . 


Oxidos duplos ou mistos 



Oxidos duplos ou mistos resultam da combinagao de 
dois oxidos de um mesmo elemento. 


Os exemplos mais comuns sao: 



Formulas 

Componentes 

Utilizagao 

Magnetita 

Fe 304 

FeO + Fe20 3 

fma natural 

Zarcao 

Pb 3 0 4 

2 PbO + Pb0 2 

pintura de fundo 


Peroxidos 



Peroxidos apresentam em sua estrutura 0 grupo (0 2 ) 2- . 


Os peroxidos mais comuns sao formados por hidrogenio, metais alcalinos e metais 
alcalino-terrosos. 
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Peroxido de hidrogenio: H 2 0 2 


E llquido e molecular. Quando dissolvido em agua, origina uma soluqao conhecida 
como agua oxigenada, muito comum em nosso cotidiano. 


Peroxido de metal alcalino (MA): ma^%)|-^ma 2 o 2 
Exemplos: Na 2 0 2 , K 2 0 2 


Peroxido de metal alcalino-terroso (MAT): MAT© (0 2 )© => MATO- 
Exemplos: Ca0 2 , Ba0 2 


Os peroxidos reagem com a agua, produzindo uma base e agua oxigenada, e reagem 
com os acidos, produzindo um sal e agua oxigenada. 

Veja um exemplo: 

• peroxido + agua ► base + agua oxigenada 

K 2 0 2 + H 2 0 2 KOH + H 2 0 2 


r- / • . ■ 

Exercicios de dasse 




1. De a formula dos seguintes oxidos moleculares: 

a) monoxido de nitrogenio; 

b) dioxido de enxofre; 

c) monoxido de dinitrogenio; 

d) trioxido de enxofre; 

e) pentoxido de difosforo. 

2 . De a formula dos seguintes oxidos ionicos: 

a) oxido de sodio; 

b) oxido de calcio; 

c) oxido de ferro II (ferroso); 

d) oxido de cobre II (cuprico). 

3 . Equacione as reagoes: 

a) Oxido de sodio + agua. 

b) Oxido de sodio + acido clorfdrico. 

c) Oxido de bario + agua. 

d) Oxido de bario + acido fosforico. 

4 . (FUC-MT) 0 oxido de magnesio (MgO) precisa 
ser substitufdo por um oxido que apresenta 
propriedades qufmicas semelhantes e mesma 
proporgao de atomos. Entre os oxidos a 
seguir, qual voce escolheria? 

a) FeO. 

b) CaO. 

c) Na 2 0. 

d) CO. 

e) N0 2 . 


5 . Equacione as reagoes: 

a) Trioxido de enxofre + agua. 

b) Trioxido de enxofre + hidroxido de calcio. 

c) Pentoxido de dinitrogenio + agua. 

d) Pentoxido de dinitrogenio + hidroxido de 
sodio. 

6 . (PUC-RS) 0 produto gasoso obtido no tubo de 
ensaio (veja o esquema) pode ser identifica- 
do pelo emprego de: 

a) indicador fenolftalefna. 

b) palito em brasa. 

c) papel de tornassol vermelho. 

d) solugao de amido. 

e) agua de cal. 



lamparina 





CEDOC 
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7 . Em qual das alternativas todos os oxidos 
mencionados tern carater neutro? 

a) CO, C0 2 , NO e N 2 0 5 . 

b) NO, N 2 0 e S0 3 . 

c) CO, NO e N 2 0. 

d) CO, NO e S0 3 . 

e) Na 2 0, CaO e BaO. 

8 . (Cesgranrio-RJ) 0 oxido de zinco e um oxido 
tipicamente anfotero. Considere as reagoes: 

I — ZnO + 2 HCt ► X + H 2 0 

II — ZnO + 2 NaOH ► Y + H 2 0 

A respeito de X e Y, podemos afirmar correta- 
mente que: 

a) X e ZnOCt e Y, Zn(OH) 2 . 

b) X e ZnCt 2 e Y, Na 2 Zn0 2 . 
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c) X e ZnCt 2 e Y nao existe porque nao 
ocorre a reagao II. 

d) X nao existe porque a reagao I nao ocorre 
e Y e Na 2 Zn0 2 . 

e) X e Y nao existem porque as reagoes I e 
II sao impossfveis. 

9. A pedra-fma natural e denominada magneti- 
ta e sua formula e Fe 3 0 4 . Apresenta, na sua 
composigao, os dois oxidos de ferro. De a 
formula desses oxidos e a classificagao da 
magnetita. 

10 . De 0 nome, a formula molecular e a formula 
estrutural do peroxido mais encontrado em 
farmacias e drogarias. 


PROPRIEDADES E APLICAC >ES DE ALGUNS OXIDOS 

Oxido de caldo — CaO 



Na preparagao da argamassa, a cal 
viva ou virgem (CaO) e misturada a agua, 
ocorrendo uma reagao que libera grande 
quantidade de calor: 

CaO + H2O ► Ca(OH)2 + calor 

cal extinta 
ou apagada 

A cal virgem e obtida pelo aqueci- 
mento do CaC03, que e encontrado na 
natureza como constituinte do marmore, 
do calcario e da calcita: 

CaC 0 3 A - CaO + C 0 2 

Em regioes agricolas de solo acido, a 
cal viva pode ser usada para diminuir sua 
acidez. 


0 procedimento mostrado na foto e incorreto, pois a cal, quando em contato com a pele, rea- 
ge com a agua desse tecido, produzindo queimaduras. Em pouco tempo, as maos do agricultor 
vao apresentar rachaduras e descamagao. 


Dioxido de carbono — CO2 

A agua mineral e os refrigerantes gaseificados content gas carbonico, que reage com 
a agua, produzindo um meio acido. Observe a equagao desta reagao: 

C 0 2 + H 2 0 ^ H2CO3 « H + + HCO3 
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O CO 2 e mais soluvel em agua quando submetido a altas pressoes. Por esse motivo, 
se deixarmos uma garrafa de refrigerante aberta, parte do CO 2 escapa, tornando o refrige- 
rante “choco”, ou seja, menos acido. 

O CO 2 solido e conhecido como gelo-seco e apresenta a propriedade da sublimagao, 
sendo usado como recurso cenico em filmes de terror e shows de rock. 




0 gelo-secO( S ), ao passar para 0 
estado de vapor, arrasta consigo 
moleculas de agua, originando 
uma nevoa mais densa que 0 ar. 


Como o CO 2 e um oxido acido e reage com bases, produzindo sal e agua, podemos 
identificar sua presenga no ar expirado, borbulhando-o numa solugao aquosa de Ca(OH) 2 
(agua de cal) : 


C0 2 + Ca(OH) 2 *► CaC0 3 + H 2 0 

A solugao torna-se turva pela presenga do sal insoluvel, o CaC 03 . 

Peroxido de hidrogenio — H2O2 

O peroxido de hidrogenio, ou agua oxigenada, e um liquido incolor, com viscosidade 
semelhante a de um xarope, que explode violentamente quando aquecido. As solugoes 
aquosas diluidas de peroxido de hidrogenio sao de uso comum. A solugao aquosa a 3% 
de peroxido de hidrogenio e vendida em drogarias e utilizada como anti-septico e alve- 
jante. Os frascos de agua oxigenada normalmente sao escuros ou opacos, pois a luz provo- 
ca sua decomposigao: 

2 H 2 02(aq) * 2 H 2 0(7) + 02(g) 

Algumas pessoas utilizam a agua oxigenada para clarear pelos e cabelos. Solugoes 
cuja concentragao seja superior a 30% de peroxido de hidrogenio sao utilizadas indus- 
trialmente como alvejante de madeiras e fibras texteis e, tambem, na propulsao de 
foguetes. 


OS OXIDOS E 0 AMBIENTE 

Efeito estufa 

A Terra recebe constantemente energia do Sol, principalmente na forma de luz ou 
radiagoes visiveis. Parte dela e absorvida pela superficie terrestre, enquanto outra parte 
e refletida pela propria superficie, na forma de radiagoes infravermelhas (nao-visiveis) . 
Uma quantidade dessas radiagoes infravermelhas, por sua vez, e absorvida pela atmos- 
fera, e o restante e emitido de volta para o espago. 
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Essa distribuigao da energia 
solar e natural e permite que a 
superflcie da Terra apresente tem- 
peratura media de 15 °C. Qualquer 
alteragao na quantidade de energia 
envolvida nesse processo acarretara 
mudangas no nosso clima. O gas car- 
bonico (CO2) , presente no ar, tem a 
propriedade de absorver radiagoes 
infravermelhas. Ele age como um 
“cobertor” e evita que essas radia- 
goes escapem para o espago. 



No entanto, a concentragao de CO2 na atmosfera tem aumentado de maneira signi- 
ficativa e, segundo previsoes cientlficas, ela pode dobrar nos proximos anos. Esse aumen- 
to afetaria o clima do mundo, podendo provocar o derretimento do gelo das calotas 
polares e elevar o nlvel dos oceanos de 5 a 6 metros, o que inundaria varias regioes 
costeiras e produziria um aumento de ate 5 °C na temperatura da superflcie da Terra. 


Dessa maneira, pode-se concluir que, quanto maior for a concentragao de CO2 na 
atmosfera, maior sera a absorgao de energia de radiagoes infravermelhas, o que acar- 
retara maior aquecimento da Terra e aumento descontrolado do efeito estufa. 

E importante ressaltar que outros gases, como o CH 4 , o CFC e o N2O, encontrados 
na atmosfera, tambem contribuem para o efeito estufa; porem, o CO2 e o principal 
responsavel, contribuindo aproximadamente com 55% deste fenomeno. 


Chuvas acidas 

O termo chuva acida foi usado pela primeira vez para descrever a precipitagao acida 
que ocorreu sobre a cidade de Manchester, no inlcio da Revolugao Industrial. 


As chuvas acidas sao de tres tipos e ocorrem em ambientes diferentes. 

Em ambientes nao-pohridos e na ausencia de relampagos — essa chuva e forma- 
da pela reagao do gas carbonico (CO2) com a agua, que origina o acido carbonico 

(H2CO3). acido carbonico 

C0 2(g) + H 2 O co ► H 2 C03(aq) 


Como o CO2 esta presente na atmosfera, toda chuva e ligeiramente acida; porem, 
este tipo de chuva nao e considerado nocivo. 


• Em ambientes com relampagos ou grande quantidade de vefculos dotados de 
motor de explosao — nessas condigoes, o nitrogenio (N2) reage com o oxigenio (O2), 
formando os oxidos de nitrogenio (NO x ), principalmente o NO2: 


N2 + 2 O2 


energia 


2 N0 2 


Os oxidos de nitrogenio (NO x ) reagem com a agua da chuva e originam um tipo de 
chuva acida capaz de provocar grande impacto ambiental. Uma reagao que certamente 
ocorre pode ser representada por: 


2 N0 2 ( g ) + H 2 O m ► HN0 2 (aq) + HN0 3 ( aq ) 

acido nitroso acido nftrico 
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• Em ambientes poluidos — a partir da combustao de derivados do petroleo, que con- 
tem enxofre como impureza, forma-se o SO 2 , que se transforma parcialmente em SO 3 : 

S + 0 2 S0 2 

S0 2 + 1/2 0 2 ► S0 3 

Esses oxidos dissolvem-se e reagem com a agua da chuva, formando acidos que tam- 
bem causam serios problemas ambientais: 


50 2 + H 2 0 

50 3 + H 2 0 


h 2 so 3 


acido sulfuroso 


► h 2 so 4 

acido sulfurico 


O trioxido de enxo- 
fre (S0 3 ) tambem e pro- 
duzido na queima do 
carvao usado em usinas 
termoeletricas. 

Essas chuvas acidas 
podem cair em areas 
afastadas dos centros ur- 
banos, que nao suportam 
acidez elevada, provo- 
cando serios problemas 
ao meio ambiente. 



Os oxidos e a poluicao atmosferica 

Hoje em dia, sao considerados poluentes atmosfericos: 

CO — monoxido de carbono SO x — oxidos de enxofre (SO 2 e SO 3) 

NO x — oxidos de nitrogenio O3 — ozonio 

Veja que contraste da natureza: o ozonio formado nas camadas inferiores da atmos- 
fera e totalmente indesejavel e, por isso, e considerado um poluente, mas na estratos- 
fera, onde e absolutamente necessario, ele e destruido. O ozonio e produzido quando o 
N0 2 , eliminado pelos canos de escapamento de veiculos, reage com o oxigenio do ar. 
Essa reaqao pode ser representada por: 

N0 2 + 0 2 ► NO + 0 3 

Os automoveis modernos possuem os chamados conversores catalfticos ou, sim- 
plesmente, catalisadores, que sao dispositivos capazes de transformar uma substancia 
poluente em outra substancia nao-poluente. 

Os catalisadores nao permitem que ocorra a produgao de N0 2 e, conseqiientemente, 
nao havera formagao do ozonio. 

Entre os oxidos neutros, poluentes atmosfericos, o monoxido de carbono (CO) e 
o mais abundante e de controle mais dificil. Ele e extremamente toxico, pois se liga a 
hemoglobina do sangue, impedindo que ela transporte o oxigenio durante o processo 
de respiragao. 

O CO e produto da queima incompleta de substancias que contem carbono. Devido 
a isso, nunca se deve ligar o motor de um veiculo em ambientes fechados, nem se devem 
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usar aquecedores de chuveiro a gas em um banheiro sem ventilaqao, uma vez que, nes- 
sas condigoes, pode ocorrer formagao de CO em niveis perigosos e, ate mesmo, fatais. 

A obrigatoriedade da colocagao de catalisadores em veiculos novos e o desenvolvi- 
mento de motores mais eficientes foram algumas das maneiras encontradas para diminuir 
a quantidade de CO langado na atmosfera. A renovagao da frota propiciou uma queda 
acentuada da emissao de CO — de 54 gramas/km ate 1980 para 1,2 grama/km em 1999. 


Smog 

Normalmente, a camada de ar mais 
proxima da superficie terrestre e mais 
quente que as camadas superiores. Esse 
ar aquecido e menos denso e tende a se 
dissipar (a se “espalhar”), arrastando com 
ele os poluentes atmosfericos. 

Quanto mais frio for esse ar, menor 
sera a dissipagao de poluentes. 


ar frio 

poluentes 



cu quei ilu 

r I-, ki ,1 'l lSH 


ar frio 


ar quente 



Durante algumas epocas do 
ano, principalmente no inverno, 
ocorre um fenomeno denominado 
inversao termica, no qual uma 
massa de ar fria se forma proxima 
da superficie, logo abaixo da 
camada de ar mais quente (menos 
densa). Com a chegada dessa 
massa, os poluentes praticamente 
nao se dissipam, podendo atingir 
mveis de concentragao perigosos 
a saude. 


Com o aumento da concentragao de poluentes na atmosfera, forma-se uma nuvem 
escura e “venenosa”, uma mistura de fumaga, neblina, ar, poluentes gasosos e particu- 
las solidas: o smog. 

Essa mistura provoca irritagao nos olhos, nas narinas e na garganta, alem de outros 
problemas de saude. 

O smog e classificado em dois tipos: fotoquimico e industrial. 


Smog fotoquimico 

E caracterfstico de cidades em que circula grande niimero de veiculos movidos por 
motores de combustao interna. Dentro desses motores, ocorre a combustao de hidro- 
carbonetos e tambem a reagao entre o nitrogenio e o oxigenio. Dessa ultima reagao resul- 
tam oxidos de nitrogenio que, sob a agao da luz solar, reagem com o oxigenio do ar, pro- 
duzindo ozonio. 

Os principais poluentes presentes no smog fotoquimico sao: NO, NO 2 e O 3 . 

Smog industrial 

E caracteristico de regioes proximas a grandes centros industriais. O uso intensivo 
de combustiveis derivados do petroleo e do carvao, os quais contem enxofre como 
impureza, leva a formagao de grandes quantidades de oxidos de enxofre, entre eles SO 2 
e SO 3 , que podem originar H 2 SO 4 . 
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Esses poluentes podem destruir as celulas 
dos alveolos pulmonares, contribuindo para a 
ocorrencia de enfisema pulmonar. 

Durante a inversao termica, os dois tipos 
de smogs tornam-se ainda mais nocivos, 
aumentando a ocorrencia de danos aos seres 
vivos. 


Nuvem de poluigao sobre a cidade de Sao Paulo 
em 19 de setembro de 1998. 



Exercfcios de dasse 


1. (Fuvest-SP) Cal viva e oxido de calcio (CaO). 

a) Escreva a equagao da reagao da cal viva 
com a agua. 

b) Por que, na agricultura, a cal viva e adi- 
cionada ao solo? 

2. (Fuvest-SP) Na respiragao animal, o ar expirado 
pode ser distinguido do ar inspirado borbu- 
Ihando-se separadamente em solugoes aquo- 
sas de hidroxido de bario. Qual o criterio usado 
para fazer essa diferenciagao? Represente o 
fato observado por meio de uma equagao 
qumnica. 

3. (Fuvest-SP) Quando aplicada em ferimentos, a 
agua oxigenada parece “ferver”. 

a) Por que? 

b) Escreva a equagao que representa a reagao 
qufmica envolvida. 

4. Sejam os gases X, Y e Z seguintes. 

Gas X: e o principal responsavel pelo efeito 
estufa. 

Gas Y: e indesejavel na baixa atmosfera por 
ser poluente, mas e indispensavel na 
alta atmosfera para filtrar os raios 
ultravioleta provenientes do Sol. 

Gas Z: entre suas aplicagoes esta o seu uso na 
fabricagao de produtos de limpeza domes- 
tics, tais como Ajax, Fiiria, Forte etc. 

Os gases X, Y e Z podem ser: 



X 

Y 

Z 

a) 

(M 

o 

o 

0 3 

nh 3 

b) 

nh 3 

0 3 

(M 

o 

o 

c) 

o 3 

Cvl 

o 

o 

no 2 

d) 

no 2 

0 3 

C\l 

o 

o 

e) 

h 2 s 

NO 

nh 3 


5. (ITA-SP) Explique o que se entende por chuva 
acida. Quais sao as causas deste problems? 
Quais sao as formas de controla-lo? 

6. (Vunesp-SP) “Chuva acida” results da combi- 
nagao de agua atmosferica com dioxido de 
enxofre ou com trioxido de enxofre. Escreva: 

a) as equagoes qufmicas balanceadas das 
reagoes de cada um dos dois oxidos com 
agua; 

b) os nomes oficiais dos produtos das rea- 
goes dos dois oxidos com agua. 

7. (ENEM) Um dos problemas ambientais decor- 
rentes da industrializagao e a poluigao atmos- 
ferica. Chamines altas langam ao ar, entre ou- 
tros materials, o dioxido de enxofre (S0 2 ), que 
pode sertransportado por muitos quilometros 
em poucos dias. Dessa forma, podem ocorrer 
precipitagoes acidas em regioes distantes, 
causando varios danos ao meio ambiente 
(chuva acida). 

Um dos danos ao meio ambiente diz respeito 
a corrosao de certos materiais. Considere as 
seguintes obras: 

I — monumento Itamarati — Brasilia (mar- 

more). 

II — esculturas do Aleijadinho — MG (pedra- 

sabao, contem carbonato de calcio). 

III — grades de ferro ou alumfnio de ediffcios. 
A agao da chuva acida pode acontecer em: 

a) I, apenas. 

b) I e II, apenas. 

c) I e III, apenas. 

d) II e III, apenas. 

e) I, II e III. 


Mauncio Simonetti/Pulsar 
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8 . (ENEM) Um dos indices de qualidade do ar 
diz respeito a concentragao de monoxido de 
carbono (CO), pois esse gas pode causar 
varios danos a saude. A tabela a seguir 
mostra a relagao entre a qualidade do ar e a 
concentragao de CO. 


Qualidade 
do ar 

Concentragao de CO — ppm* 

(media de 8h) 

inadequada 

15 a 30 

pessima 

30 a 40 

critica 

acima de 40 


* ppm (parte por milhao) = 1 micrograma (1 0“ 6 g) de CO 
por grama de ar. 

Para analisar os efeitos do CO sobre os seres 
humanos, dispoe-se dos seguintes dados: 


Concentragao 

de CO (ppm) 

Sintomas em seres 
humanos 

10 

nenhum 

15 

diminuigao da capacidade visual 

60 

dores de cabega 

100 

tonturas, fraqueza muscular 

270 

inconsciencia 

800 

morte 


Suponha que voce tenha lido em um jornal 
que na cidade de Sao Paulo foi atingido um 
pessimo nfvel de qualidade do ar. Uma pes- 
soa que estivesse nessa area poderia: 

a) nao apresentar nenhum sintoma. 

b) ter sua capacidade visual alterada. 

c) apresentar fraqueza muscular e tontura. 

d) ficar inconsciente. 

e) morrer. 

9 . (Fuvest-SP) Os motores a explosao produzem 
poluentes atmosfericos (CO, NO etc.). Nos car- 
ros modernos, conversores catalfticos pro- 
movem a transformagao qufmica dessas subs- 
tancias em outras nao-poluentes, tais como: 

a) C0 2 e HCN. d) C0 2 e N 2 . 

b) N 2 0 e N0 2 . e) C0 2 e HN0 3 . 

c) NH 3 e N 2 . 

10 . (Fuvest-SP) Os automoveis movidos a gasoli- 
na, mesmo que utilizem uma relagao ar/com- 
bustfvel adequada, produzem substancias 
poluentes tais como hidrocarboneto nao- 
queimado (HC), CO e NO. Atualmente os 
automoveis sao equipados com catalisa- 
dores que promovem as transformagoes dos 
referidos poluentes gasosos, conforme as 
seguintes equagoes: 

2 CO + 0 2 ► 2 C0 2 

2 NO + 2 CO ► N 2 + 2 C0 2 

HC + oxigenio ► dioxido de carbono 

+ agua 
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0 grafico a seguir da a porcentagem de po- 
luentes transformados (y), em fungao da por- 
centagem de oxigenio (x) presente na mis- 
tura do combustfvel com o ar: 



Logo, se a porcentagem de oxigenio na mis- 
tura for: 

I — x ± , a porcentagem de HC transformado 

sera menor que a de CO transformado. 

II — x 2 , a soma das quantidades de HC, CO 

e NO, nos gases de escape, sera menor 
do que aquela obtida se a porcentagem 
de oxigenio for x-l ou x 3 . 

III — x 3 , restara menos CO, para transformar 

NO em N 2 , do que se a porcentagem 
de oxigenio for x ± . 

E, pois, correto o que se afirma: 

a) em I apenas. 

b) em II apenas. 

c) em III apenas. 

d) em II e III apenas. 

e) em I, II e III. 

11 . (ENEM) Uma regiao industrial langa ao ar 
gazes como o dioxido de enxofre e oxidos de 
nitrogenio, causadores da chuva acida. A 
figura a seguir mostra a dispersao desses 
gases poluentes. 


Considerando o ciclo da agua e a dispersao dos 
gases, analise as seguintes possibilidades: 

I — As aguas de escoamento superficial e 

de precipitagao que atingem o manan- 
cial poderiam causar aumento de 
acidez da agua do manancial e provo- 
car a morte de peixes. 

II — A precipitagao na regiao rural poderia 

causar aumento de acidez do solo e 
exigir procedimentos corretivos, como 
a calagem. 
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a) pode ocorrer apenas a I. 

b) pode ocorrer apenas a II. 

c) podem ocorrer tanto a I quanto a II. 

d) podem ocorrer tanto a I quanto a III. 

e) podem ocorrer tanto a II quanto a III. 


Ill — A precipitagao na regiao rural, embora 
acida, nao afetaria o ecossistema, pois 
a transpiragao dos vegetais neu- 
tralizaria o excesso de acido. 

Dessas possibilidades: 


Exerci'cios propostos 


1. (Vunesp-SP) 0 que sao oxidos? De exemplo 
de um oxido acido e de um oxido basico. 
Indique a formula minima e especifique, em 
cada caso, se o oxido e molecular ou ionico. 

2 . Equacione as reagoes: 

a) oxido de sodio + agua. 

b) oxido de sodio + acido clondrico. 

c) oxido de bario + agua. 

d) oxido de bario + acido fosforico. 

e) trioxido de enxofre + agua. 

f) trioxido de enxofre + hidroxido de calcio. 

3 . (FESP) Colocando um oxido-basico em pre- 
senga de um acido, obteremos como produto: 

a) uma base. 

b) um sal. 

c) uma base e um sal. 

d) uma base e agua. 

e) um sal e agua. 

4 . (Vunesp-SP) 

a) Escreva as equagoes das reagoes de oxido 
de potassio com agua e de trioxido de en- 
xofre com agua. 

b) Classifique os oxidos. 

c) Escreva a equagao da reagao entre os pro- 
dutos formados nas reagoes dos dois oxi- 
dos com agua. 

5 . (Fuvest-SP) Certo gas incolor nao reage com 
oxigenio e e soluvel na agua, formando uma 
solugao acida. Este gas pode ser: 

a) H 2 . 

b) NH 3 . 

c) CH 4 . 

d) S0 3 . 

e) C 2 H 2 . 

6 . (Fuvest-SP) Trecho do comunicado de um 
orgao de divulgagao: 

“Sera efetuada na proxima semana uma ope- 
ragao limpeza, quando a camada de monoxi- 
do de carbono depositada nos monumentos 
da cidade vai ser removida. Para isso...”. 

a) Qual o erro contido nessa afirmagao? Justifi- 
que. 

b) Qual a fonte mais provavel do composto 
mencionado? 


7 . (FESP) Com relagao a cal indique a alternati- 
va falsa: 

a) 0 hidroxido de calcio e uma base pouco 
soluvel em agua. 

b) A cal viva e obtida por decomposigao termi- 
ca do carbonato de calcio. 

c) Chama-se “extingao da cal” a reagao da cal 
viva com a agua. 

d) A cal apagada nao sofre decomposigao 
termica. 

e) A cal extinta e muito utilizada na preparagao 
das “argamassas”. 

8 . (Puccamp-SP) Quando o solo e excessiva- 
mente acido, agricultores procuram diminuir a 
acidez por meio da adigao de substancias com 
propriedades alcalinas. Com essa finalidade, 
um dos produtos utilizados e o: 

a) NaC£ d) NH 4 N0 3 . 

b) CaO. e) KC«D 4 . 

c) Na 2 S0 4 . 

9 . (UFPR) “Treze toneladas de acido sulfurico 
fumegante foram despejadas ontem, no rio 
Paraiba, em decorrencia de um acidente envol- 
vendo dois caminhoes no km 17,5 da via 
Dutra, na divisa de Sao Paulo com o Rio de 
Janeiro, municfpio de Queluz... 

Com o choque, o tanque furou, provocando 
vazamento do acido, atingindo o rio Claro, aflu- 
ente do Paraiba. A regional da Cetesb, em 
Taubate, foi comunicada, mas quando seus 
tecnicos chegaram ao local depararam com 
soldados do Corpo de Bombeiros que jogaram 
agua sobre o acido tentando limpar a pista, o 
que fez com que uma maior quantidade do 
Ifquido fosse carregada para o rio. A solugao 
foi derramar cal sobre a area para neutral izar 
o efeito altamente corrosivo do produto, que 
ja havia queimado toda a vegetagao das mar- 
gens da rodovia.” 

0 texto refere-se a um acidente ecologico noti- 
ciado pelos jornais. Explique o procedimento 
dos tecnicos da Cetesb (Companhia de 
Tecnologia de Saneamento Ambiental) quanto 
ao emprego do oxido de calcio e represente a 
equagao qufmica envolvida. 
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10 . (Unicamp-SP) Nitrogenio (N 2 ), oxigenio (0 2 ), 
argonio (Ar), dioxido de carbono (C0 2 ) e vapor 
d’agua sao os principals componentes do ar. 
Quando o ar e borbulhado em uma solugao 
de hidroxido de calcio Ca(0H) 2 , forma-se um 
precipitado branco de carbonato de calcio. 

a) A qual desses componentes do ar deve-se 
essa reagao? Escreva a equagao qufmica 
correspondente. 

b) Quais Tons estao presentes no precipitado 
branco? 


11 . (Fuvest-SP) 0 esquema a seguir apresenta, 
de maneira simplificada, processos possfveis 
para a obtengao de importantes substancias, 
a partir de gas natural e ar atmosferico. 



B 



Dados: 


gas 

H 2 

n 2 

o 2 

nh 3 

temperatura de ebuligao 
(Kelvin), sob pressao 
de 1 atm 

20 

77 

90 

240 


Considere as afirmagoes: 

I — Na etapa A, a separagao dos gases 

pode ser efetuada borbulhando-se a 
mistura gasosa numa solugao aquosa 
alcalina. 

II — Na etapa B, N 2 e 0 2 podem ser sepa- 

rados pela liquefagao do ar, seguida de 
destilagao fracionada. 

III — A amonia, formada na etapa C, pode 

ser removida da mistura gasosa por 
resfriamento. 

E correto o que se afirma: 

a) em I apenas. d) em II e III apenas. 

b) em II apenas. e) em I, II e III. 

c) em III apenas. 


12 . (Unicamp-SP) A queima de combustfveis de 
origem fossil conduz a formagao de corn- 
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postos derivados do enxofre. Estes compos- 
tos sao langados na atmosfera, precipitando 
na forma de chuvas acidas, fenomeno que 
causa serios danos ao meio ambiente. 
Escreva as equagoes de formagao de pelo 
menos um destes acidos, a partir do enxofre. 

13 . (Fuvest-SP) A chuva acida pode transformar 
o marmore das estatuas em gesso (CaS0 4 ). 

a) Escreva a equagao que representa essa 
transformagao. 

b) Explique como se forma a chuva acida. 

14 . (Cesgranrio-RJ) Discutem-se ultimamente os 
disturbios ecologicos causados pelos po- 
luentes ambientais. A chamada "chuva 
acida" constitui-se num exemplo das conse- 
quencias da poluigao na atmosfera, onde a 
formagao de acidos pode ser obtida a partir 
da dissolugao de certas substancias na agua 
da chuva. Dentre as substancias passfveis 
de formar acidos quando adicionadas a agua, 
podemos citar: 

a) Na 2 0. c) A£ 2 0 3 . e) BaO. 

b) S0 3 . d) CaO. 

15 . (PUC-RJ) A chuva acida ocorre quando ha 
uma alta concentragao de agentes poluentes 
na atmosfera, como S0 2 , N0 2 e N 2 0 5 , que 
ao reagirem com vapor d’agua, tambem pre- 
sente, formam: 

a) sais pouco soluveis. d) anidridos. 

b) sais acidos. e) oxiacidos. 

c) hidracidos. 

16 . (PUC-MG) Dos compostos a seguir, nao e to- 
xico e, portanto, nao e poluente: 

a) N 2 c) S0 2 e) N0 2 

b) CO d) NO 

17 . Nos proximos anos a emissao de poluentes 
pelos automoveis, certamente, estara regula- 
mentada por normas muito rigidas emitidas 
pelos orgaos responsaveis pela preservagao 
do meio ambiente. Por isso, ja ha alguns anos 
os automoveis novos sao dotados de catalisa- 
dores que possibilitam a conversao de gases 
poluentes A, B etc. emitidos pelo escapa- 
mento em gases nao toxicos C, D etc. Os 
gases A, B, C, D etc. mencionados podem ser: 



A, B etc. 

C, D etc. 

a) 

S0 2 , CO 

S0 3 , co 2 

b) 

NO, C0 2 

z 

O 

NO 

O 

O 

c) 

N0 2 , CO 

NO, C0 2 

d) 

N0 2 , CO 

N 2 , CO 2 

e) 

S0 3 , CO 

so 2 , co 2 
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Chuva acida 


m e s m o 


Uma das chuvas acidas mais perigosas e a ocasionada pelo dioxido de enxofre (SO2) , que e 
produzido na queima de combustiveis fosseis, como 0 petroleo. Voce pode obter esse gas queiman- 
do enxofre, vendido em farmacias. Siga os procedimentos. 


ATENCAO 

V 


Oriente-se com o seu professor sobre os equipamentos e procedimentos de 
seguranga necessarios a realizagao dos experimentos. 


Montagem do equipamento 

• Pegue uma colher metalica de cha que ja nao 
esteja mais sendo usada, dobre o cabo e amarre 
nele um arame ou um fio metalico longo. 

• Pegue a tampa metalica de um vidro de 
maionese e faga um furo que permita a pas- 
sagem do arame. Na extremidade superior do 
fio metalico, coloque uma rolha de cortiga, para 
evitar queimaduras na etapa seguinte. 

• No fundo do vidro de maionese, coloque uma 
solugao aquosa de repolho roxo. 

• Agora, para obter o SO2, coloque um pouco de 
enxofre em po na colher e aquega-o ate iniciar 
a combustao, que e visivel pelo aparecimento 
de uma chama azul. Coloque esse aparato ime- 
diatamente no vidro ja preparado, dentro do 
qual ira se formar uma nevoa densa. 




solugao aquosa 
de repolho roxo 




Quando isso acontecer, agite o frasco ate que a nevoa desaparega. Observe e explique o 
que aconteceu. 

Repetindo o experimento e substituindo o suco de repolho por uma flor ou folhas, voce tera 
uma ideia dos efeitos da chuva acida sobre a vegetagao. 



Unidade 6 — Fun^oes inorganicas 


191 

REACOES QlIIMICAS 

Todos os dias, o dia inteiro, ocorrem reagoes qmmicas, nao so ao nosso redor mas 
tambem no nosso organismo, de tal maneira que se pode dizer que a manutengao da vida 
depende de uma serie de reagoes. 

Algumas delas sao muito comuns: 




Formagao de ferrugem. 


Efervescencia produzida por 
um antiacido em agua. 




t 



Combustao de um 
palito de fosforo. 


Essas reagoes podem ser representadas por equagoes qmmicas, as quais envolvem 
reagentes e produtos, que, por sua vez, sao representados por formulas. 


reagentes ► produtos 


As equagoes qmmicas podem nos fornecer outras informagoes, tais como: 

• gas (g) vapor (v) liquido (f) solido (s) cristal (c) 

• presenga de moleculas ou ions em solugao aquosa (aq) 

• desprendimento de gas (/) 

• formagao de precipitado ( J ) 

• necessidade de aquecimento (A) 

• presenga de luz (A,) 

• ocorrencia de reagoes reversiveis » ) 

E importante destacar que tais equagoes precisam estar devidamente balanceadas, 
ou seja, o numero total de atomos dos reagentes deve ser igual ao numero total de 
atomos dos produtos. 

Balanceamento de equates qi micas 

Existem varias maneiras de fazermos o balanceamento de uma equagao quimica. 
Geralmente, a maneira mais usada de determinar os coeficientes de uma equagao e o 

metodo das tentativas. 

Apesar de o nome "metodo das tentativas" dar ideia de algo totalmente aleatorio, 
esse metodo e bastante simples e eficiente na determinaqao dos coeficientes de um 
grande numero de equagoes qmmicas, desde que sejam seguidos alguns procedimentos 
basicos. 


Fotos: Thales Trigo 
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Consideremos, como exemplo, a reagao de combustao completa do gas metano 
(CH 4 ). Essa reagao e representada pela equagao a seguir: 

CH 4 + 0 2 ► C0 2 + H 2 0 


£ O' 

1 atomo de C 2 atomos de O 1 atomo de C 2 atomos de H 
4 atomos de H 2 atomos de O 1 atomo de O 

Como voce pode perceber, o numero de atomos dos reagentes nao e igual ao dos 
produtos. 

Para fazer o balanceamento, vamos efetuar as seguintes etapas: 

1) Observe a substancia na equagao toda com maior numero de atomos na formula: 

CH 4 : 1 atomo de C e 4 atomos de H 

2) A essa substancia atribuiremos o coeficiente 1, e ela servira de referenda para o acer- 
to de todos os outros coeficientes. 

1 CH 4 + 0 2 ► C0 2 

1 atomo de C entao 1 atomo de C 

4 atomos de H > 

1 CH 4 + 0 2 ► 1 C0 2 

1 atomo de C 1 atomo de C 

4 atomos de H 

Agora so falta acertar o coeficiente do 0 2 . No segundo membro, com coeficientes ja 
definidos, temos: 

1 ^ > 4 atomos de O 

2 atomos de O 2 atomos de 0 

Assim, no primeiro membro devemos ter 4 atomos de O, ou seja: 2 0 2 . 

Finalmente, temos: 


+ H 2 0 

4 atomos de H 

+ 2 H 2 0 

4 atomos de H 


1 CH 4 + 2 0 2 ► 1 C0 2 + 2 H 2 0 


Agora, ja temos a equagao devidamente balanceada. 

Para verificar se esses coeficientes estao realmente corretos, contamos o numero 
de atomos de cada substancia nos dois lados da equagao (reagentes e produtos) . 

Conferindo: 

1 CH 4 + 2 0 2 1 C0 2 + 2 H 2 0 

<& Q>G> <j*i 


C = 1 H = 4 0 = 4 


C = 1 H = 4 0 = 4 


numero 
de atomos 
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Exercfcios de dasse 


Jr's 


Equacione e faga o balanceamento das equagoes 
qufmicas abordadas nas questoes 1 e 2 . 

1. Solugao aquosa de agua oxigenada H 2 0 2(aq) , 
em presenga de luz, decompoe-se, produzin- 
do agua no estado Ifquido e gas oxigenio. 

2 . Na queima de combustfveis fosseis (carvao e 
derivados do petroleo), queima-se tambem o 
enxofre solido presente em tais combustfveis, 
considerado impureza. 

Da queima do enxofre solido, que reage com 
o oxigenio presente no ar, resulta o dioxido de 
enxofre. Esse gas, por sua vez, pode nova- 
mente reagir com o oxigenio e originar um 
outro gas: o trioxido de enxofre. Tanto o dio- 
xido como o trioxido de enxofre podem tam- 
bem reagir com a agua da chuva e originar, 
respectivamente, solugoes aquosas de acido 
sulfuroso e de acido sulfurico. 


3 . Efetue o balanceamento das equagoes a 
seguir: 

a) KC^0 4 ► KCf + 0 2 

b) Fe + H 2 S0 4 ► Fe 2 (S0 4 ) 3 + H 2 

c) Ci 2 H 22 Oii ► C + H 2 0 

d) C 2 H 4 + 0 2 ► C0 2 + H 2 0 

e) C 2 H60 + 0 2 ► C0 2 + H 2 0 

f) NaHC0 3 ► Na 2 C0 3 + C0 2 + H 2 0 

4 . (UCDB-MT) Dadas as equagoes nao-balancea- 
das: 

C 3 H 6 + 0 2 ► C0 2 + H 2 0 

CeH 6 + 0 2 ► C0 2 + H 2 0 

A soma dos coeficientes do C0 2 e: 

a) 18. 

b) 9. 

c) 12 . 

d) 24. 

e) 10 . 


Exercfcios propostos 


1. Efetue 0 balanceamento das equagoes a 
seguir: 

a) Mg + 0 2 ► MgO 

b) Ca + HCf ► CaC ^ 2 + H 2 

c) KBr + Cl 2 ► KC^ + Br 2 

d) H 2 S0 4 + A/(OH ) 3 ► A^ 2 (S0 4 ) 3 + H 2 0 

e) CaC0 3 + HNO 3 ^ Ca(N0 3 ) 2 + C0 2 + H 2 0 

f) C 5 H-^q + 0 2 ^ C0 2 + H 2 0 


3 . (Unicamp-SP) Sob condigoes adequadas, 
uma mistura de nitrogenio gasoso, N 2 < g ), e de 
oxigenio gasoso, 0 2(g ), reage para formar 
diferentes oxidos de nitrogenio. Se repre- 
sentarmos o elemento nitrogenio por O e 
0 elemento oxigenio por 9 , duas dessas 
reagoes qufmicas podem ser esquemati- 
zadas como: 


2 . (Cefet-MG) Escreva as equagoes qufmicas ba- 
lanceadas, correspondentes as seguintes 
reagoes: 

a) 0 fermento de pao pode ser preparado pela 
adigao de gas carbonico (C0 2 ) ao cloreto de 
sodio (NaC^), a amonia (NH 3 ) e a agua (H 2 0). 
Nessa reagao, forma-se bicarbonato de 
sodio (NaHC0 3 ), que e 0 fermento, e clore- 
to de amonio (NH 4 C^). 

b) Durante a descarga de uma bateria de 
automovel, 0 chumbo (Pb) reage com 0 
oxido de chumbo (Pb0 2 ) e com o acido 
sulfurico (H 2 S0 4 ), formando sulfato de 
chumbo (PbS0 4 ) e agua. 

c) Nos botes salva-vidas, comumente utiliza- 
se 0 hidreto de Iftio (LiH), que reage em con- 
tato com a agua, produzindo hidroxido de 
Iftio (LiOH) e gas hidrogenio (H 2 ). 


£ *** 
a* 

99 jj )> 


j9j J 9 J 





• 



a) De a formula qufmica do composto forma- 
do na reagao esquematizada em I. 

b) Escreva a equagao qufmica balanceada re- 
presentada no esquema II. 


CEDOC Thales Trigo 
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CLASSIFICA£AO DAS REA0ES QUIMICAS 

Ha varias maneiras de classificar as reagoes. Uma delas relaciona o numero de subs- 
tancias que reagem e o numero de substancias produzidas. De acordo com esse criterio, 
podemos ter os seguintes tipos de reagao: 


Reacoes de sfntese ou adicao 


A + B C 



Quando duas ou mais substancias originam um unico produto. 

Exemplo: O magnesio reage com o oxigenio 
do ar, produzindo oxido de magnesio: 


Rea$ao entre magnesio e oxigenio. 


2 Mg( S ) + 1 02(g) ► 2 MgO( S ) 


Essa reagao e utilizada em flashes fotografi- 
cos descartaveis e foguetes sinalizadores. 


Reacoes de analise ou decomposi^ao 


A B + C 


Quando uma unica substancia origina dois ou mais produtos. 



Air-bag inflado de N 2 (g>. 


Exemplo: Um composto de sodio (NaN 3 ( S )) e utiliza- 
do nos air-bags — dispositivos de seguranga presentes 
em muitos automoveis. Quando esses dispositivos sao 
acionados, a rapida decomposigao do NaN 3 ( S ) origina 
N 2(g) , e esse gas infla os air-bags. 


9 a 

Q Ts.T | 

9 a 

Z lNdlN 3 ( s ) 

► o IN 2(g) + 



Reacoes de simples troca ou deslocamento 


A + XY ► AY + X 


Quando uma substancia simples reage com uma composta, originando uma nova 
substancia simples e outra composta. 


Exemplo: Quando introduzimos 
uma lamina de zinco numa solugao aquo- 
sa de acido clorfdrico, ocorre a formagao 
de cloreto de zinco e a liberagao do gas 
hidrogenio: 


*7 T) A 

. 9 UCJr v 

/ 



ZjIl^T2(aq) + ^*-2 (g) 




Dizemos, entao, que o zinco deslocou o hidrogenio. 


Fotos: Thales Trigo 
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Reacoes de dupla troca 

Quando duas substancias 
compostas reagem, originan- 
do duas novas substancias 
compostas. 

Exemplo: O acido sulfuri- 
co reage com o hidroxido de 
bario, produzindo agua e sulfa- 
to de bario, que e um sal bran- 
co insoluvel: 


AB + XY - AY + XB 
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H 2 S0 4 ( a q) + Ba(OH) 2 (aq) ► 2 H 2 0 (0 + BaS0 4 ( aq ) 


Exerddos de dasse 


d) 3 NH 4 0H + Af(N0 3 ) 3 — ► 3 NH 4 N0 3 + At(OH) 3 


1. Classifique as seguintes reagoes: 

a) 2 KCf0 3 ► 2 KCt' + 3 0 2 

b) N 2 + 3 H 2 ► 2 NH 3 

c) 2 HN0 3 + Ca(0H) 2 ► Ca(N0 3 ) 2 + 2 H 2 0 

d) CaC0 3 ► CaO + C0 2 

e) 2 Yd + Cf: 2 ► 2 KCt + l 2 

f) 2 N0 2 ► N 2 0 4 

g) Mg + 2 AgN0 3 ► Mg(N0 3 ) 2 + 2 Ag 

h) BaCt 2 + H 2 S0 4 ► BaS0 4 + 2 HC £ 

i) C 12 H 22 0 1:L ► 12 C + 11 H 2 0 

j) Na 2 C0 3 + 2 HC l ^2 NaCt + H 2 0 + C0 2 

2 . (UFSC) Indique a(s) reagao(oes) de dupla troca: 

a) NaOH + HBr ► NaBr + H 2 0 

b) 2 M + 3 H 2 S0 4 ► At 2 (S0 4 ) 3 + 3 H 2 

c) Na 2 S + FeCt 2 ► FeS + 2 NaCt 


e) C + H 2 0 ► CO + H 2 

f) C£ 2 + 2 Kl ► 2 KC£ + l 2 

g) CuCt 2 + Zn ► ZnC^ 2 + Cu 

3 . (Centec-BA) 

I — BaO + H 2 0 ► Ba(OH) 2 ^ 

II — 2 NaHC0 3 Na 2 C0 3 + H 2 0 + C0 2 

III — Mg + 2 AgN0 3 ► Mg(N0 3 ) 2 + 2 Ag 

As reagoes I, II e III classificam-se, respecti- 
vamente, como: 

a) sfntese, analise, simples troca. 

b) analise, sfntese, dupla troca. 

c) simples troca, analise, sfntese. 

d) dupla troca, simples troca, analise. 

e) sfntese, dupla troca, simples troca. 


CONDICOES PARA A OCORRENCIA 
DE REAGOES QUIMICAS 

Reacoes de simples troca ou deslocamento 

Para que essas reagoes ocorram, e necessario que as substancias simples sejam mais 
reativas do que o elemento da substancia composta que sera deslocado. 


A + XY ► AY + X 

I i 

A e mais reativo que X X foi deslocado por A 


Essa substancia simples, genericamente chamada A, pode ser um metal ou um ametal. 
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Reatividade dos metais 


Se introduzirmos lima lamina 
de zinco numa solugao aquosa de 
sulfato de cobre, verificaremos que 
a solugao descolore e que surge um 
deposito avermelhado de cobre 
sobre a lamina de zinco. 

Essa reagao pode ser assim 
representada: 



7 n a 

i Pii 90 i 

» 7n90„^ v 





+ v^U.^ 


Como os sais em solugao aquosa se encontram dissociados, a reagao podera ser re- 
presentada na forma ionica: 


Zips) + CU( aq ) + S()4( ;U1 ) ► Zllf'jjqj + SO^-^q) + CU( s j 


7.T 1 r v 

i 0n 2+ ' 

^ r7 n^ + i Ci l 

ZjIL (s) 

+ ^ u (aq) 

^ ZjI L (aq) + ^ u (s) 


Isso nos indica que o zinco e mais reativo que o cobre. 

Mediante a realizagao de uma serie de reagoes semelhantes a esta, foi posslvel esta- 
belecer uma fila de reatividade comparativa dos metais, que pode ser representada gene- 
ricamente por: 


K > Na > Li > Ca > Mg > A£ > Zn > Fe > Ni > Pb > H > Cu > Hg > Ag > Pt > Au 


Os metais menos reativos que o hidrogenio — Cu, Hg, Ag, Pt, Au — sao denomina- 
dos metais nobres. Essa fila de reatividade pode ser expressa de maneira simplificada: 


metais alcalinos e 
metais alcalino-terrosos 

> 

outros 

metais 

> 

H 

> 

metais 

nobres 


Pela consulta a fila de reatividade, pode-se prever a ocorrencia ou nao de uma reagao 
de deslocamento. 


Reatividade do ouro 

0 ouro e um dos metais menos reativos que existe, pois nao reage com acidos isolados. 
Ele reage somente com uma mistura formada portres partes (volumes) de HCf e uma parte 
de HN0 3 , conhecida como agua regia. 

A reagao pode ser representada pela equagao: 

AU( S ) + 3 HN0 3(aq) + 4 HO (aq) ► HAuCf 4 ( aq ) + 3 H 2 0 ( ^ + 3 N0 2(g ) 






Thales Trigo 
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Reatividade dos metais com a agua 

A temperatura ambiente, os metais alcalinos e alguns alcalino-terrosos (Ca, Sr, Ba e Ra) 
reagem com a agua, produzindo gas hidrogenio e o hidroxido correspondente: 

2Na (s) + 2H0H (fl ► 2 NaOH (aq) + 



0 sodio deve ser guardado 
em querosene para evitar que 
entre em contato com o ar e 
a agua. 


A coloragao rosea eviden- 
ce a presenga da base na 
solugao que contem fenolf- 
talefna. 


0 hidrogenio liberado na 
reagao sofre combustao ao 
reagir com o oxigenio pre- 
sente no ar. 


Reatividade dos ametais 



Ao misturarmos uma solugao aquosa de C^2 
(agua de cloro) a outra solugao aquosa de KI, veri- 
ficamos o aparecimento de uma coloragao castanha 
devido a formagao do I2. 


Formagao do l 2 . 


A reagao ocorrida pode ser representada das seguintes maneiras: 


C^2(aq) + ^ ^(aq) 

2 KC^ a q) + l2(aq) 


ou 

C^2(aq) + 2 + 2 I(aq) 

k^ + 2 cq aq) 

C^2(aq) + ^ I(aq) 

2 + l2(aq) 


Como o cloro (CA) deslocou o iodo (I), pode-se concluir que ele e mais reativo que 
o iodo. 

Por meio de reagoes semelhantes, foi determinada uma fila de reatividade dos ametais: 


F> 0 >Cf>Br>I>S>C 
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Reagoes de dupla troca 

Para que essas reagoes ocorram, e necessario que pelo menos urn dos produtos, 
quando comparado com os reagentes, apresente no mmimo uma das caracterfsticas a 
seguir: 

• seja mais fraco (menos ionizado ou dissociado); 

• seja mais volatil (passa com maior facilidade para o estado gasoso ou produz um gas); 

• seja menos soluvel (ocorre a formagao de um precipitado). 


Formacao de um produto mais fraco 

Nesse caso devemos ter: 


AB +XY ► XB + AY, 

em que XB e/ou AY devem ser mais fracos, ou seja, menos ionizados que os reagentes. 


Veja alguns experimentos em que essa condigao pode ser verificada. 

1 Q Experimento 

Uma das reagoes de dupla troca mais comuns sao as neutralizagoes, que ocorrem 
entre acidos e bases: 

acido + base ► sal + agua 

Essas reagoes ocorrem porque a agua formada esta menos ionizada do que o acido 
ou a base. 


HCAaq) 

+ 

NciOH(aq) 

► NaC^(aq) 

+ H^Ocf) 

acido muito 


base muito 


substancia 

ionizado 


dissociada 


pouco ionizada 


H (aq) + + Na<ajj) + OH(aq) Na-faq). + Gt?fa<D_ + tUOf/) 

H (aq) + OH (aq) ► 


2 Q Experimento 

Outro exemplo de reagao de dupla troca e a que ocorre quando sao misturadas uma 
solugao aquosa de hidroxido de sodio (NaOH) e uma solugao aquosa de sulfato de 
aluminio [A^CSOqUj]. 


6 NaOH (aq) + 1 A^2 (S O4) 3 ( a qQ 

v ' v ' 

base forte 


2 A/:(OH) 3 ( S ) + 3 Na2S04( aq ) 

base fraca 


6 + 6 OH( aq ) + 2 A^ aq ) + 3 SO|^ a ^ 2 A/:(OH)o( S j + 6TSfat a< p.+ 3 SOf^^ 

6 OH^aq) + 2 A/(aq) 2 A/(OH) 3(s) 

Essa reagao e facilmente perceptivel a olho nu, pois ocorre a formagao de hidroxi- 
do de aluminio, uma base insoluvel e, portanto, fraca, que se apresenta na solugao na 
forma de floculos, sendo este fenomeno denominado floculagao 
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Uma reagao muito semelhante a essa, na qual ocorre a formagao de floculos de hidroxido 
de alummio, e utilizada no tratamento de agua nas grandes estagoes de tratamento e nas pisci- 
nas. Os flocos formados envolvem as partfculas solidas presentes na agua, arrastando-as para 
o fundo, de onde serao removidas. 


Formagao de um produto mais volatil 

Nesse caso devemos ter: 



AB +XY XB + AY, 

em que pelo menos um dos produtos deve ser mais volatil que os reagentes. 


Uma das reagoes mais cornuris que satisfaz essa condigao ocorre quando se adiciona 
um acido a um sal do tipo carbonato (COf - ) ou bicarbonato (HCO3). 

Um dos produtos formados e o acido carbonico (H2CO3), muito instavel e fraco, que 
se decompoe liberando gas carbonico (CO2). 

Essas reagoes podem ser genericamente representadas por: 

• acido + carbonato 

2 H( aq ) + C 03 ( aq ) C 0 2 (g) + H 2 0 (T) 


• acido + bicarbonato 


TT + 

4- HCOor 

► COi ' ' 1 HnOf/n 

n (aq) 

- 1 - nuw3( a q) 



Esse tipo de reagao ocorre, por exemplo, quando se usa o bicarbonato de sodio 
(NaHCC>3) para diminuir a acidez estomacal, pois ele reage com o acido cloridrico pre- 
sente no estomago: 


NaHCO 3 (aq) + HC^( aq ) 


bicarbonato 

acido 

de sodio 

cloridrico 

+ HCOg (aq) + H ! aq j 


^^-'^3(aq) + 

HtacD 


- NaC^ (aq) + C0 2 ( g ) + H 2 O w 

cloreto gas agua 

de sodio carbonico 

- + C^a'q>-+ C0 2(g) + H 2 0 W 
C 0 2 ( g ) + h 2 o (0 



Mediante a realizagao de um experimento 
simples, voce pode reproduzir a reagao que 
ocorre entre 0 bicarbonato de sodio e 0 acido 
cloridrico. Pegue um pires e coloque nele um 
punhado de bicarbonato de sodio. Depois, adi- 
cione ao bicarbonato algumas gotas de vina- 
gre ou suco de limao. As bolhas indicam a for- 
magao de gas carbonico (C 0 2 ). Este mesmo 
gas, quando formado no estomago, podera ser 
liberado por eructaqao ("arroto"). 
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Quando gotejamos, por exemplo, lima solugao aquosa de acido sulfurico (H 2 SO 4 ) a 
outra solugao aquosa de sulfeto de sodio (Na 2 S), essas substancias reagem e liberam o 
H 2 S (g) : 

H 2 S0 4 ( aq ) + Na 2 S( aq ) ► Na 2 S0 4 ( aq ) + H 2 S( g ) 

acido fixo acido volatil 

2 H( aq ) + SOf^X + 2 KTa-faq). _ + S( aq ) ► 2 Na^g^ + + H 2 S( g ) 

2 H( aq ) + S( aq ) ► H 2 S( g ) 

A ocorrencia dessa reagao nem sempre e perceptivel a olho nu, mas pode ser perce- 
bida pelo odor caracteristico do H 2 S( g ): ovos podres. 


Formacao de um produto menos soluvel ou insoluvel 

Nesse caso devemos ter: 


AB +XY XB + AY, 

em que pelo menos um dos produtos deve ser menos soluvel que os reagentes. 


Um exemplo dessa reagao pode ser observado quando misturamos duas solugoes 
aquosas de nitrato de chumbo [Pb(NC> 3 ) 2 ] e iodeto de sodio (Nal): 



Formacao de precipitado (Pbl 2 ) decorrente da reagao entre nitrato de chumbo e iodeto de sodio. 


P b (NO 3 ) 2 (aq) + 2 Nal(aq) ► Pbl 2 (s) + 2 NaN03(aq) 

soluvel soluvel insoluvel 

Pb fag) + 2 NQ-g^a-gj .. + 2 lSTa^ a - a )-.+ 2 I ( aq ) ► PbI 2 ( S ) + 2 N'a'( a ^...+ 2 N0'3-(- aq ).. 

Pb(aq) + 2 I (aq) ► Pbl 2 (s) 

precipitado 

A ocorrencia dessa reagao e perceptivel a olho nu, pois forma-se um precipitado. 


Exercfcios de dasse 


1. Utilizando a fila de reatividade, complete as equagoes das reagoes que realmente ocorrem, re- 
presentando-as tambem na forma ionica: 


a) Cu + NiCt 2 ► c) Zn + CuS0 4 

b) Zn + NiS0 4 ► d) Ni + CuS0 4 


g) Zn + HCt ► 

h) Ag + HCt ► 


e) Cu + AgN0 3 

f) M + AgN0 3 
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2 . Um laboratorista tinha de guardar duas 
amostras metalicas, uma de ouro e outra de 
zinco. Para evitar que outras pessoas 
pudessem tocar nas amostras, colocou-as em 
dois frascos contendo HCf (aq) . 



Voce acha que a ideia do laboratorista foi boa? 
Justifique sua resposta. 

3 . (UFRJ) Reagoes de deslocamento ou simples 
troca sao aquelas em que uma substancia 
simples de um elemento mais reativo deslo- 
ca outro de uma substancia composta. 

Um exemplo de reagao de deslocamento, em 
que o calcio desloca o hidrogenio, e apresen- 
tado a seguir: 

C a (s) + 2 HN0 3(aq) ► Ca(N0 3 ) 2(aq) + H 2 ( g ) 

a) Qual o nome do sal formado nessa reagao? 

b) Por analogia, apresente a equagao da reagao 
em que o alumfnio desloca o hidrogenio do 
acido clorfdrico. 

4 . Escreva as equagoes ionicas das reagoes que 
ocorrem realmente: 

a) Ce 2 + 2 NaBr ► c) l 2 + 2 Nad? ► 

b) Br 2 + 2 Nal ► d) l 2 + 2 NaBr ► 

5 . No comercio, sao vendidos alguns produtos 
destinados a remover manchas de ferrugem 
[Fe(0H) 3 ] de pegas de roupas; porem, a maio- 
ria das donas-de-casa executa essa remogao 
usando suco de limao, que contem acido cftri- 
co, ou vinagre, que contem acido acetico 
(Fi 3 C — COOH). Escreva a equagao que re- 
presenta a reagao entre a ferrugem e 0 acido 
acetico e justifique sua ocorrencia. 

6 . Escreva as equagoes (comum e ionica) que 
representam a reagao ocorrida entre o clore- 
to de amonio (NH 4 C^) e o hidroxido de sodio 
(NaOH). Justifique a ocorrencia dessa 
reagao. 

7 . Nos Estados Unidos, ainda hoje alguns crimi- 
nosos sao condenados a morte nas 
chamadas camaras de gas, que consistem de 
recintos fechados, em que 0 prisioneiro e 
amarrado a uma cadeira. Atraves de um 
comando externo, 0 carrasco faz mergulhar 
drageas de cianeto de potassio (KCN) em um 


frasco contendo acido sulfurico concentrado 
(H 2 S0 4 cone.). Equacione, pela maneira 
habitual e pela forma ionica, a reagao que 
ocorre no processo descrito e justifique sua 
ocorrencia. 

8 . (Unicamp-SP) Acido clorfdrico comercial, ven- 
dido com o nome de acido muriatico, e muito 
empregado na limpeza de pisos de pedra. 
Entretanto, ele nao deve ser usado em piso 
de marmore, devido a reagao que ocorre 
entre esse acido e 0 carbonato de calcio 
constituinte do marmore. 

a) Escreva a equagao qufmica que repre- 
senta essa reagao. 

Na limpeza de uma casa, acidentalmente 
caiu um pouco de acido muriatico sobre 0 
piso de marmore. 0 dono da casa agiu rapi- 
damente. Absorveu o acido com um pano e, 
a seguir, espalhou sobre 0 local atingido um 
dos seguintes "produtos" comumente encon- 
trados numa residencia: vinagre, agua, 
amonfaco ou sal de cozinha. Dentre essas 
opgoes, o dono escolheu a melhor. 

b) Qual foi essa opgao? Justifique sua 
resposta. 

9 . Pacientes que ne- 
cessitam de raios X 
do trato intestinal 
devem ingerir previa- 
mente uma suspen- 
sao de sulfato de 
bario (BaS0 4 ). 

Esse procedimento 
permite que as pa- 
redes do intestino 
fiquem revestidas 
pelo sulfato de ba- 
rio, que e opaco aos 
raios X, permitindo uma analise medica das 
condigoes do intestino. 

0 sulfato de bario pode ser obtido mediante 
as seguintes reagoes: 

a) Ba(0H) 2( aq) + H 2 S0 4 ( aq ) ► 

b) BaC^ 2 ( a q) + Na 2 S0 4( aq) ► 

c) Ba(N0 3 )2(aq) + K 2 S0 4 (aq) ► 

10 . Uma das tinturas de cabelo, de cor preta, 
mais barata e mais usada, consiste num pre- 
cipitado preto de AgOH, que adere aos cabe- 
los durante certo tempo. Considerando que 
os reagentes utilizados sejam 0 nitrato de 
prata (AgN0 3 ) e o hidroxido de amonio 
[NH 4 0H (aq) ], equacione a reagao e explique 
por que ela ocorre. 
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Exeracos propostos 


1. (FEI-SP) Das reagoes qufmicas que ocorrem: 

I — nos flashes fotograficos descartaveis; 

II — com o fermento qufmico para fazer 

bolos; 

III — no ataque de acido clorfdrico ao ferro; 

IV — na formagao de hidroxido de alumfnio 

usado no tratamento de agua; 

V — na camara de gas; 

representadas, respectivamente, pelas 
equagoes: 

I — 2 Mg + 0 2 ► 2 MgO 

II — NH 4 HCO 3 ► C0 2 + NH 3 + H 2 0 

III — Fe + 2 HC£ ► FeC £ 2 + H 2 

IV — A^ 2 (S0 4 ) 3 + 6 NaOH ► 2 A^(0H ) 3 + 

+ 3 Na 2 S0 4 

V — H 2 S0 4 + 2 KCN ► K 2 S0 4 + 2 HCN 

Indique a alternativa que corresponde a 
reagoes de decomposigao: 

a) apenas I e III. 

b) apenas II e IV. 

c) apenas I. 

d) apenas II. 

e) apenas V. 

2 . (UFMG) Colocando-se um frasco de acido clorf- 

drico junto a outro de amonia e retirando-se 
as rolhas de ambos, nota-se a formagao de 
fumaga branca intensa, constitufda de cloreto 
de amonio (HC^ + NH 3 ► NH 4 C^). 

Esta experiencia e um exemplo de: 

a) sfntese. 

b) decomposigao. 

c) reagao de substituigao. 

d) reagao de dupla troca. 

e) sublimagao. 

3 . (FURRN) No filme fotografico, quando exposto 
a luz, ocorre a reagao: 

2 AgBr ► 2 Ag + Br 2 

Essa reagao pode ser classificada como: 

a) pirolise. d) sfntese. 

b) eletrolise. e) simples troca. 

c) fotolise. 

4 . (MACK-SP) A sequencia que representa 
respectivamente reagoes de sfntese, analise, 
simples troca e dupla troca e: 

I — Zn + Pb(N0 3 ) 2 ► Zn(N0 3 ) 2 + Pb 

II — FeS + 2 HC^ ► FeC ^ 2 + H 2 S^ 

III — 2 NaN0 3 ► 2 NaN0 2 + 0? 

IV — N 2 + 3 H 2 ► 2 NH 3 


a) I, II, III e IV. d) l ? III. II e IV. 

b) III. IV, I e II. e) II, I, IV e III. 

c) IV, III, I e II. 

5 . (Fuvest-SP) Misturam-se duas solugoes 
preparadas com o mesmo solvente. Indique 
dois fatos, observaveis a olho nu, que de- 
monstrem a ocorrencia de uma reagao qufmi- 
ca nesse processo. 

6 . (Vunesp-SP) Mergulha-se uma lamina limpa de 
nfquel em uma solugao azul de sulfato de 
cobre. Observa-se que a lamina fica recober- 
ta por um deposito escuro e que, passado 
algum tempo, a solugao se torna verde. 
Explique o que ocorreu: 

a) na lamina de nfquel; 

b) na solugao. 

7 . (UFPA) 0 sodio e um metal mole, de cor pratea- 
da, que reage violentamente com agua, como 
esta equacionado a seguir: 

2 Na( S ) + 2 H 2 0 W ► 2 NaOFI(aq) + H 2 ( g ) 

Esta reagao qufmica e identificada como: 

a) adigao. d) simples troca. 

b) analise. e) neutralizagao. 

c) dupla troca. 

8 . (Fuvest-SP) Coloca-se em um recipiente de 
vidro agua destilada, gotas de solugao de 
fenolftalefna e, em seguida, pedagos de sodio 
metalico: 



Observa-se, entao, violenta reagao do metal 
com a agua, resultando chama na superffcie 
exposta do metal e coloragao rosea na 
solugao. A chama e a coloragao resultam, 
respectivamente, da queima de: 

a) hidrogenio produzido na reagao e aumento 
de pH. 

b) oxigenio produzido na reagao e aumento 
de pH. 

c) nitrogenio do ar e aumento de pH. 
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d) hidrogenio produzido na reagao e diminui- 
gao de pH. 

e) nitrogenio do ar e diminuigao de pH. 
lnforma9ao: o pH da agua e menor que o 
das solugoes basicas e maior que o das 
solugoes acidas. 

9 . (Unicamp-SP) Para identificar minerais, pode- 
se fazer uso de propriedades ffsicas, como 
a dureza (resistencia ao risco) e algumas 
analises qufmicas, como reagoes com acidos 
inorganicos. 

Tres amostras de minerais denominados A, B 
e C foram analisadas conforme os metodos da 
escala de dureza e da reagao com acidos. Os 
resultados encontram-se na tabela a seguir: 


Amostra 

Dureza 

Reagao com acido 

A 

e riscada apenas 
pela lamina de ago 

nao libera gas 

B 

e riscada pela 
lamina de ferro 

nao libera gas 

C 

e riscada pela 
lamina de ferro 

libera gas 


A escala de dureza utilizada foi a seguinte: 
unha < lamina de ferro < lamina de ago. No 
teste das reagoes com acidos inorganicos, 
levou-se em conta o desprendimento de 
gases, como o gas carbonico e o gas sulff- 
drico. Estas tres amostras sao dos minerais 
CaC0 3 , SrS0 4 e MnO(OH) (nao necessa- 
riamente nessa ordem). Sabe-se que o 
MnO(OH) e capaz de produzir riscos nos 
outros dois minerais. 

a) Correlacione as amostras A, B e C com as 
tres formulas fornecidas. 

b) Se a informagao sobre a dureza do MnO(OH) 
em relagao aos outros dois minerais fosse 
desconhecida, qual dos tres minerais da 
tabela (de a formula) poderia ser identifica- 
do com absoluta certeza? Justifique. 

10 . (MACK-SP) Dada a reatividade em ordem 
decrescente dos halogenios, F > C£ > Br > I, 
a equagao incorreta e: 

a) 2 NaF + C£ 2 ► 2 NaW + F 2 

b) 2 Nal + F 2 ► 2 NaF + l 2 

c) 2 NaBr + C ^ 2 ► 2 NaC^ + Br 2 

d) 2 Nal + Br 2 ► 2 NaBr + l 2 

e) 2 NaBr + F 2 ► 2 NaF + Br 2 

11 . (UFMG — mod.) De os produtos e a equagao 
balanceada das reagoes qufmicas envolven- 
do os seguintes reagentes: 

a) oxido de alumfnio + agua 

b) cobre + nitrato de prata 
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c) fosfato de calcio + acido sulfurico 

d) hidroxido de bario + acido nftrico 


12 . (UFU-MG) Um comprimido efervescente 
antiacido e em geral uma mistura solida de 
bicarbonato de sodio, carbonato de sodio, 
acido cftrico e as vezes acido acetilsalicflico 
ou sulfato de magnesio. Ao ser colocado em 
agua, o gas que se desprende durante a efer- 
vescencia e o: 

a) H 2 . c) OH. e) C0 2 . 

b) 0 2 . d) CO. 

13 . (Vunesp-SP) Os corais, animais marinhos 
encontrados unicamente em mares tropi- 
cais, sao dotados de um esqueleto formado 
por carbonato de calcio. 0 carbonato de cal- 
cio e capaz de reagir com agua e com o gas 
carbonico nela dissolvido para formar o sal 
soluvel bicarbonato de calcio. 

Escreva a equagao balanceada de dis- 
solugao do carbonato de calcio, segundo a 
reagao mencionada, indicando o estado ffsi- 
co de cada reagente. 

14 . (Unicamp-SP) Voce tern diante de si um fras- 
co com um po branco que pode ser um dos 
seguintes sais: cloreto de sodio (NaC^), car- 
bonato de sodio (Na 2 C0 3 ) ou carbonato de 
calcio (CaC0 3 ). Num livro de Qufmica voce 
encontrou as seguintes informagoes: 

a) “Todos os carbonatos em presenga de 
acido clorfdrico produzem efervescencia.” 

b) “Todos os carbonatos sao insoluveis, com 
excegao dos carbonatos de metais alcali- 
nos (Li, Na, K, Rb, Cs) e de amonio (NH 4 ).” 

c) “Todos os cloretos sao soluveis, com 
excegao dos cloretos de chumbo, prata e 
mercurio.” 

Dispondo apenas de recipientes de vidro, 
agua e acido clorfdrico, como voce faria para 
identificar 0 sal? 

15 . (FUC-MT) 

Abrindo a torneira da 
aparelhagem, ocorre 
uma reagao qufmi- 
ca. Um dos produtos 
dessa reagao e o 
gas representado 
pela formula: 

a) H 2 . 

b) ce 2 - 

c) S0 3 . 

d) S0 2 . 

e) HC£. 
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16 . (Cesgranrio-RJ) Um qufmico, em seu labo- 
ratories dispunha de algumas substancias 
solidas guardadas em frascos de vidro devi- 
damente rotulados. Apos um acidente, os 
rotulos de tres frascos foram danificados e 
os nomes das substancias desapareceram. 
Consultando seu cadastro de reagentes, o 
qufmico concluiu que as substancias 
somente poderiam ser o sulfeto de sodio, o 
nitrato de prata e o brometo de potassio. 
Com base no exposto, poderemos concluir 
que o qufmico so nao podera afirmar que a 
substancia que: 

Dados: 

AgCf — solido branco de baixa solubilidade 
em agua. 

Agl — solido amarelo de baixa solubilidade 
em agua. 

C^ 2 — substancia incolor em solugao aquo- 
sa. 

Br 2 — substancia de coloragao alaranjada 
em solugao aquosa. 

I 2 — substancia de coloragao castanha 
em solugao aquosa. 

H 2 S — gas de odor desagradavel (cheiro de 
ovo podre). 

a) liberargasde odor desagradavel, em meio 
fortemente acido, e o sulfeto de sodio. 


b) reagir com solugao aquosa de cloro, tor- 
nando-a laranja, e o brometo de potassio. 

c) reagir com solugao aquosa de iodo, tor- 
nando-a incolor, e o brometo de potassio. 

d) formar precipitado branco com solugao aquo- 
sa de cloreto de sodio e o nitrato de prata. 

e) formar precipitado amarelo com solugao 
aquosa de iodeto de sodio e o nitrato de 
prata. 

17 . (Unesp-SP) Considere as seguintes experien- 
ces de laboratorio: 

I — Adigao de uma solugao aquosa de 

brometo de sodio a uma solugao aquo- 
sa de nitrato de prata. 

II — Adigao de uma solugao aquosa de acido 

sulfurico a um pedago de zinco metalico. 

III — Adigao de um pedago de sodio metalico 

a agua. 

IV — Borbulhamento de cloreto de hidrogenio 

em agua. 

V — Adigao de uma solugao aquosa de clore- 

to de bario a uma solugao aquosa de 

carbonato de sodio. 

a) Escreva as equagoes qufmicas balan- 
ceadas correspondentes as experiences 
nas quais ha formagao de precipitado. 

b) Escreva os nomes oficiais dos precipita- 
dos formados. 



F a c a 

Prata preta 


voce 


m e s m o 


E muito freqiiente acontecer de, com o tempo, os objetos de prata perderem seu aspecto bri- 
lhante, tornando-se embagados e ate mesmo pretos. Isso ocorre porque os atomos de prata da 
superficie do objeto reagem com outras substancias. 

A prata perde seu brilho, por exemplo, ao reagir com derivados de enxofre, presentes em 
varios alimentos e no proprio ar, formando uma pelicula escura de sulfato de prata (Ag 2 S) . 

Uma maneira grosseira de removermos esta pelicula escura, devolvendo o brilho ao objeto, e 
raspando-o com um material abrasivo, como uma palha de ago. Este metodo tern o inconveniente 
de retirar parte da prata do objeto, desgastando-o. 

A quimica, porem, nos fornece uma maneira mais vantajosa de removermos essa pelicula 
escura, sem que ocorra desgaste da prata e sem esforgo fisico. 

A remogao dessa pelicula de sulfeto de prata pode ser feita utilizando um metal que substi- 
tua a prata apenas na pelicula. Um dos metais que pode ser utilizado e o aluminio, que reage com 
o sulfeto de prata da seguinte maneira: 

2 + 3 Ag 2 S( s ) ► Al 2 S 3 (s) + 6 Ag(- s) 

aluminio sulfeto de sulfeto de prata 

prata (mancha) aluminio 
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Pela equagao podemos observar que a prata que havia sido retirada do objeto na forma de 
sulfeto de prata (Ag 2 S) volta a se depositar sobre ele na forma de prata (Ag). Para fazer a limpeza 
de objetos de prata, voce pode proceder da seguinte maneira: pegue uma panela de alummio, 
encha-a com agua e adicione uma colher de sopa de detergente. 

Mergulhe na panela os objetos de prata que voce quer limpar. Para tornar esse processo mais 
rapido, aquega a panela. A finalidade do detergente nesse processo e de simples desengordurante, 
tanto da pelicula (mancha) como da panela. 



texto a seguir e, depois, resolva as questoes. 


Atmosfera artificial 

Na Terra, devido a um conjunto de processos naturais, a atmosfera apresenta uma com- 
posipao praticamente constante: N 2 = 78%, O 2 = 21%, Ar = 1% e CO 2 = 0,04%. 

Com o desenvolvimento tecnologico, o ser humano precisou criar condicoes de 
manutenpao da vida em ambientes fechados, como em submarinos, avioes e naves espa- 
ciais. Nestes ambientes, tanto a tripulapao como os passageiros morreriam asfixiados com 
o aumento da concentrapao de CO 2 . Esse problema foi superado com a criapao de purifi- 
cadores de ar. Esses aparelhos retiram do ar os gases indesejaveis, regenerando o oxigenio 
(O 2 ) por meio de reaches quimicas. 

Nos onibus espaciais do tipo Space shuttle, usados em voos curtos, o oxigenio para 
reposipao fica armazenado em cilindros. Apesar disso, o CO 2 precisa ser retirado do am- 
biente. Sabendo-se que o gas carbonico e um oxido acido, o ar ambiente e forpado a pas- 
sar por reservatorios especiais, os quais contem hidroxido de litio (LiOH), substancia que, 
em contato com o CO 2 , produz a seguinte reapao: 


I — C0 2(g ) + 2 LiOH( s ) ► Li 2 C0 3 ( s ) + H 2 0 w 


A escolha do LiOH deve-se ao fato de a sua massa ser a menor, entre todos os hidroxi- 
dos, para a retirada da mesma quantidade de CO 2 . Repare que um dos produtos formados 
e a agua, substancia de grande importancia no espaco. 

Na estacao espacial mssa Salyut, o O 2 e regenerado a partir da reapao do CO 2 com o 
superoxido de potassio: 


superoxidos sao compostos binarios com anion 
"O — O — O — O” (Of") 


II — 2 K 2 0 4 ( S ) + 2 C0 2 ( g ) ► 2 K 2 C0 3(s) + 3 0 2 ( g ) 


Em missoes espaciais de longa durapao, o K 2 O 4 pode ser totalmente consumido, no 
entanto, continuara sendo necessario regenerar o O 2 . Neste caso, podemos provocar uma 
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reacao em varias etapas com o gas hidrogenio (H 2 ), que pode ser representada, de forma 
simplificada, por: 


III — C0 2 ( g ) + 2 H 2 (g) ► C( S ) + 2 H 2 O tf ) 


Os dois produtos dessa reagao sao importantes para a manutengao da vida numa estagao 
espacial: 

• o carbono, obtido na forma de po, pode ser usado como filtro para a retirada de odores 
desagradaveis do ar; 

• a agua pode ser decomposta em H 2 e 0 2 pela passagem de corrente eletrica. A energia 
necessaria para essa reacao e fornecida pelo uso de celulas fotoeletricas ou de paineis 
solares: 


!V — 2 H 2 O (/0 


eletrolise 


2 H 2 (g) + 0 2 ( g ) 


O H 2 pode ser usado para regenerar a agua, quando posto para reagir com o 0 2 ( g ): 

V — 2 H 2(g) + 0 2(g) 2 H 2 O w 


(Dados os numeros atomicos: 7 N, 8 0, 6 C, 18 Ar, 

3 Li e 19 K) 

1. 0 ar atmosferico e uma substancia pura ou 
uma mistura? Em caso de mistura, 
homogenea ou heterogenea? 

2 . Qual gas e considerado vital? 

3 . Qual 0 nome do processo utilizado para sepa- 
rar os componentes do ar? 

4 . Considere os isotopos do oxigenio: 


Indique as massas das moleculas de 0 2 pos- 
sfveis de serem formadas. 

5 . No texto foram citados 4 elementos qufmicos 
que entram na composigao do ar. Identifique 
esses elementos e indique sua localizagao na 
tabela periodica. Aponte o elemento de menor 
raio atomico. 

6 . Classifique as substancias presentes na 
equagao I em ionicas ou moleculares. 

7 . Represente a formula estrutural do sal pre- 
sente na equagao I. 

8 . Dentre os elementos presentes no texto, 
quais apresentam variedades alotropicas? 


9 . Ao observaros reagentes da equagao III, qual 
apresenta 0 maior ponto de ebuligao? 
Justifique. 

10 . Faga a reagao do oxido acido presente na 
reagao II com a agua. Indique o nome do pro- 
duto formado. 

11 . Equacione a reagao de neutralizagao total da 
base presente na equagao I com o acido 
sulfurico. Identifique 0 nome do composto 
ionico formado. 

12 . De 0 nome dos sais presentes nas equagoes 
apresentadas no texto. 

13 . Como poderiam serclassificadas as reagoes 
IV e V? 

14 . Na reagao I, utilizou-se hidroxido de Iftio para 
remogao de C0 2 ( g ). Indique dois produtos 
caseiros que teoricamente apresentam as 
mesmas propriedades do hidroxido de Iftio. 

15 . 0 gas carbonico, ao reagir com a agua, ori- 
gina uma solugao acida. Equacione e classi- 
fique esta reagao. Indique alguns produtos 
que apresentam essa solugao. 

16 . Qual 0 principal responsavel pelo efeito estufa? 

17 . A solugao acida obtida pela dissolugao de 
gas carbonico em agua poderia ser neutrali- 
zada mediante a utilizagao de soda caustica. 
Equacione e classifique esta reagao. 


Thales Trigo 



MASSAS DOS ATOMOS 

E muito importante, tanto nas atividades em laboratorio como nas industrias, saber 
antecipadamente as quantidades de reagentes que devemos usar para obter a quanti- 
dade desejada de produtos. 

A previsao das quantidades so e possivel atraves de calculos das massas e dos vo- 
lumes das substancias envolvidas nas reaqoes quimicas. No entanto, muitas vezes e 
necessario determinar tambem o numero de atomos ou de moleculas das substancias que 
reagem ou sao produzidas. Para isso, urn primeiro passo e conhecer a massa dos atomos. 

Como atomos ou moleculas sao entidades 
muito pequenas para serem “pesadas” isolada- 
mente, foi estabelecido um padrao para comparar 
suas massas. 

Determinar a massa de um corpo ("pesa-lo") e 
comparar sua massa com um padrao de massa 
conveniente e previamente escolhido. 



UNIDADE DE MASSA ATOMICA (U) 

Atualmente, nossa escala de massas atomicas esta baseada no isotopo mais comum 
do carbono, com numero de massa igual a 12 ( 12 C), ao qual foi atribuida exatamente a 
massa de 12 unidades de massa atomica (u). 



Unidade de massa atomica (u) e a 

massa de 1/12 do atomo de carbono com 
numero de massa igual a 12 ( 12 C). 



unidade de massa atomica (u) 
1/12 do 12 C 


atomo de 12 C 


• O 12 C foi escolhido em 1962 e e usado atualmente em todos os paises do mundo. 

• 1 u = 1,66054 • 10 -24 g. 


Massa atomica de um atomo (MA) 

A massa atomica de um atomo e sua massa determinada em u, ou seja, e a massa 
comparada com 1/12 da massa do 12 C. 

As massas atomicas dos diferentes atomos podem ser determinadas experimental- 
mente com grande precisao, usando um aparelho denominado espectrometro de massa. 




208 


PARTE 1 — QUIMICA GERAL 


Para facilitar nossos calculos nao usaremos esses valores exatos; faremos urn 
“arredondamento” para o numero inteiro mais proximo: 


Massa atomica do ^He 

4,0030 u 4 u 

Massa atomica do 1 gF 

18,9984 u 19 u 

Massa atomica do 

26,9815 u 27 u 


Observapao 


Os valores arredondados das massas atomicas sao iguais aos numeros de massa (A) dos atomos; 
por esse motivo, usaremos o A como se fosse o MA. 


Massa atomica de um elemento 


A massa atomica de um elemento e a media ponderada das massas atomicas de seus 
isotopos. Vejamos como se calcula a massa atomica do elemento neonio, que e consti- 
tuido de tres isotopos. 


Isotopos 

Massa atomica 

Constituigao 

20 Ne 

20,00 u 

90,92% 

21 Ne 

21,00 u 

0,26% 

22 Ne 

22,00 u 

8,82% 


Calculo da massa atomica do elemento neonio: 


20.00 • 90,92 = 1818,4 

21.00 • 0,26 = 5,46 

22.00 • 8,82 = 194,04 


2017,9 

100 


= 20,179 u 


Logo, a massa atomica do elemento neonio sera igual a 20,179 u, 
e a sua representagao na tabela periodica e feita conforme indica- 
do na ilustragao ao lado. 

Massa molecular 


io - 

Ne 

20,179 


Z 

MA 


E a soma das massas atomicas dos atomos que constituem as moleculas. Vejamos 
alguns exemplos: 

(massas atomicas: H = flu O = 16 u C = 12 u) 


II 2 O 

.2. - ■= 2 

+ 

C - r, U m 


CD 

II 

CD 



■5} 

id 


= 60 
1 = 10 


massa molecular do H 2 0 — MM = |18 u| massa molecular do C 5 H 10 — MM = |70 u| 


Observapao: 

Para compostos ionicos, utiliza-se a expressao massa- formula. Por simplificagao, e comum uti- 
lizar o termo massa atomica tanto para atomos como para Ions monoatomicos, enquanto o termo 
massa molecular e utilizado tanto para compostos moleculares como para ionicos. 


CONSTANTE DE AVOGADRO 
OU NUMERO DE AVOGADRO 

Como contar a quantidade de graos de arroz existentes num saco de 5 kg? Existe 
uma maneira mais pratica do que contar os graos um por um. Inicialmente contamos 
certa quantidade de graos e determinamos sua massa. A seguir estabelecemos uma 
relagao entre a massa dessa quantidade fixa e a massa do arroz contida no saco. 

amostra = .... graos .... g 

5 000 g 


saco 


x 
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Veja como isso pode ser feito: 

Vamos supor que 100 graos de arroz tenham massa de 2 g. Usando a relagao entre 
massa e numero de graos, temos: 

100 graos 2 g 

x 5 000 g 


x = 


100 • 5 000 


= 250 000 ou 


2,5 • 10 6 graos 


Um procedimento semelhante nos permite descobrir o numero de particulas numa 
amostra. 


Amedeo Avogadro (1776-1856) foi o primeiro cientista a conceber a ideia de que 
uma amostra de um elemento, com massa em gramas numericamente igual a sua massa 
atomica (MA), apresenta sempre o mesmo numero de atomos (N). 

Avogadro nao conseguiu determinar o valor de N. Ao longo do seculo XX, muitos 
experimentos — bastante engenhosos — foram feitos para determinar esse numero N, 
denominado posteriormente Numero de Avogadro (Constante de Avogadro), em ho- 
menagem ao cientista. 

Esse numero (N) tern como valor aceito atualmente: 


6,022 • 10 23 ou 6,02 • 10 23 ou ainda 6,0 • 10 23 



Em uma massa em gramas numericamente igual a massa atomica, para qualquer 
elemento, existem 6,02 • 10 23 atomos. 

Em uma massa em gramas numericamente igual a massa molecular (MM), para 
qualquer substantia molecular, existem 6,02 • 10 23 moleculas. 



Em 201 g de mercurio existem 
6,02 ■ 10 23 atomos deste 
elemento. 



Em 342 g de sacarose ha Em 18 g de agua encontramos 

6,02 • 10 23 moleculas desta 6,02 • 10 23 moleculas de agua. 

substancia. 


MOL: A UNIDADE DE QUANTIDADE DE SUBSTANCIAS 


No nosso cotidiano, compramos, vendemos e conta- 
mos coisas indicando sua massa (1 quilo de agucar) ou seu 
volume (1 litro de leite) ou ainda seu numero de unidades. 

Em Qulmica, como trabalhamos com atomos e 
moleculas, que sao extremamente pequenos, vamos 
tomar, como unidade, os conjuntos formados por 
6,02 • 10 23 particulas (atomos, moleculas, Ions etc.). Essa 
unidade recebe o nome de mol. 



1 duzia = 12 unidades 


Thais Falcao Fotos: Thales Trigo 
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Atualmente, por resolugao da IUPAC: 




Mol e a quantidade de substancia que contem tantas entidades elementares quanto 
sao os atomos de 12 C contidos em 0,012 kg (12 g) de 12 C. 


Como em 12 g de 12 C existem 6,02 • 10 23 atomos: 



Mol e a quantidade de substancia que contem 6,02 • 10 23 entidades. 


1 mol de atomos: 


6,02 • 1 0 23 atomos 

1 mol de moleculas: 

e a quantidade 

6,02 • 10 23 moleculas 

1 mol de formulas: 

de substancia 

6,02 • 1 0 23 formulas 

1 mol de ions: 

que contem 

6,02 • 10 23 ions 

1 mol de eletrons: 


6,02 • 1 0 23 eletrons 



A ilustragao traz o tema escolhi- 
do para a comemoragao do Dia do 
Mol 2002. Esse dia (23 de outu- 
bro) e comemorado nos Estados 
Unidos, Canada, Australia e em va- 
rios pafses da Europa. Alunos e 
professores participam de uma 
serie de eventos culturais e fes- 
tivos nesta data. 


MASSA MOLAR (M) 



Massa molar e a massa que contem 6,02 • 10 23 
Sua unidade e grama mol -1 (g/mol). 


entidades. 


Veja alguns exemplos: 


mercurio (Hg) MA = 201 u 

6,02 • 10 23 atomos de Hg 


c<€ 




201 g 


constituem 

I 

"" 1 mol de atomos de Hg 


agua (H 2 O) MM = 18 u 

6,02 • 10 23 moleculas de H 2 O 


coA 




constituem 

^ 1 mol de moleculas de H 2 O 


Massa molar do Hg = 

200 g/mol 


Massa molar da H 2 O = 18 g/mol 
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DETERMINA£AO DA QUANTIDADE 
DE SUBSTANCIA = NUMERO DE MOL 

E a relagao entre a massa (m) de uma amostra de substancia e sua massa molar (M) . 


Matematicamente, temos n = ,, . ,, — j— => 

’ M (jg mol -1 ) 

Conhecendo o numero de mol, podemos estabelecer uma relagao entre a massa (g) 
e o numero de partlculas. 


n = — mol 
M 


Se: 


’’pesam” 

contem 

1 mol de 


gramas 

6,02 • 10 23 


atomos 

MA (gramas) 

atomos • mol -1 


moleculas 

MM (gramas) 

moleculas . mol -1 

Entao: 
n mol de 


“ pesaff C n • gramas 

conten l n • 6,02 • 1023 



Considere um copo contendo 90 mL de agua. Determine: 

a) n 2 de mol de moleculas de agua; d) n 2 de atomos de hidrogenio; 

b) n 2 de moleculas de agua; e) n 2 total de atomos. 

c) n 2 de atomos de oxigenio; 

(Massas atomicas: H = 1,0; 0 = 16; N = 6,0 ■ 10 23 ; d H 0 = 1,0 g/mL) 

SOLUQAO 

• Determinapao da massa de agua: como a densidade da agua e 1,0 g de agua por 1 mL de 
agua, conclufmos que 90 mL de agua correspondem a 90 g de agua. 

a) Determinapao do n 2 de mol de moleculas de agua: 

Massa molar da agua = 18 g mol -1 

1 mol de moleculas de H 2 O — 18 g mol -1 ► 6,0 ■ 10 23 moleculas mol -1 

n 90 g 

ou, pela expressao: 

m . 90g' r- , 

n = — mol => n = — — — => n = 5 mol 

M 18 g mol 1 

b) Determinagao do n 2 de moleculas de agua: 

1 mol de moleculas de H 2 0 — 18 g mol -1 ► 6,0 ■ 10 23 moleculas mol -1 

90 g x 

_ 90 g - 6,0 ■ 10 23 moleculas .roor 1 ' 

18g..mot^ 

x = 3,0 ■ 10 moleculas de agua 
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c) e d) Determinagao do numero de atomos de oxigenio e hidrogenio: 


Como a formula da agua e H 2 0 (H H), suas moleculas sao constitufdas de 2 atomos de 
hidrogenio e 1 atomo de oxigenio por molecula. Sabendo o numero de moleculas da amostra 
de agua (3,0 ■ 10 24 moleculas), podemos determinar o numero de atomos de oxigenio e de 
hidrogenio: 

1 molecula de agua (H 2 0) 1 atomo de oxigenio (0) 

3,0 ■ 10 24 moleculas de H 2 0 x 

3,0 ■ 10 24 moieeu+as - 1 atomo de oxigenio 

X — 

l.moieeuta" 

94 

x = 3,0 ■ 10 atomos de oxigenio (0) 


1 molecula de H 2 0 2 atomos de hidrogenio (H) 

3,0 ■ 10 24 moleculas de H 2 0 x 

x _ 3,0 ■ 10 24 -moleeutasr ■ 2 atomos de hidrogenio 

1 jnoleeuta"' 

x = 6,0 ■ 10 24 atomos de hidrogenio (H) 


e) Determinagao do n 2 total de atomos: 

Essa determinagao pode ser feita de duas maneiras. 

n 2 de atomos de oxigenio (0) 
n 2 de atomos de hidrogenio (H) + 


n 2 total de atomos = 


ou 

1 molecula de H 2 0 3 atomos 

3,0 • 10 24 moleculas x 

Utilizando qualquer urn dos metodos, o numero total de atomos sera igual a: 

9,0 ■ 10 24 atomos 


Exerricios de dasse 


1. Dadas as afirmagoes: 

I — A unidade de massa atomica pode ser 

representada por u. 

II — A unidade de massa atomica e 1/12 da 

massa de um atomo de carbono. 

III — A unidade de massa atomica e 1/12 da 

massa do atomo de carbono de numero 
de massa igual a 12. 

IV — A massa atomica de um atomo e um nume- 

ro muito proximo de seu numero de massa. 
Sao corretas: 

a) Todas. d) Somente I, II e IV. 

b) Nenhuma. e) Somente I, III e IV. 

c) Somente I, II e III. 

2 . Sabendo que a massa atomica do cobalto e 

igual a 60 u, podemos afirmar: 

I — Um atomo de cobalto pesa 60 g. 

II — Um atomo de cobalto pesa 60 u. 

III — Um atomo de cobalto pesa 60 vezes 

mais que 1/12 do atomo de 12 C. 

IV — 12 atomos de cobalto pesam tanto 

quanto 60 atomos de 12 * C. 


Esta(ao) correta(s) a(s) afirmagao(oes): 

a) Todas. d) II e III, somente. 

b) II, III e IV, somente. e) I, somente. 

c) III e IV, somente. 

3 . 0 elemento qufmico boro e formado pelos iso- 
topos 10 B e 11 B na proporgao de 80% e 20%, 
respectivamente. Determine a massa atomi- 
ca aproximada do boro. 

4 . 0 gas fosgenio (COC/ 2 ), utilizado como arma 
qufmica na Primeira Guerra Mundial, ao reagir 
com agua produz dioxido de carbono e acido 
clorfdrico: 

COCl 2 + H 2 0 ► 2 HCl + C0 2 

Determine as massas moleculares das subs- 
tancias mencionadas. (Massas atomicas: 
C = 12; 0 = 16; H = 1; Cl = 35,5) 

5 . Um composto A^ 2 (X0 4 ) 3 apresenta uma 
massa-formula igual a 342. Determine a 
massa atomica do elemento X. (Massas 
atomicas: M = 27; 0 = 16) 
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6 . Considere as seguintes massas atomicas: 

H = 1 0 = 16 N = 14 M = 27 

C = 12 S = 32 Ct = 35,5 K = 39 

e determine as massas molares das 
seguintes substancias: 

a) Benzeno — C 6 H 6 ; 

b) Alcool etflico — C 2 H 6 0; 

c) Sacarose — C 12 H 22 0 11 ; 

d) Ureia — CO(NH 2 ) 2 ; 

e) Pedra-ume — KAf(S0 4 ) 2 ■ 12 H 2 0. 
Considere as seguintes informagoes: 


massa de 1 unidade 

frutas 

120 g 

banana 

180 g 

laranja 


N = 6 • 10 23 

e responda as questoes de 7 a 11 . 

7 . Determine as massas de 1 mol de bananas 
e de 1 mol de laranjas. 

8 . Quantos caminhoes com capacidade maxima 
de carga de 3,6 toneladas seriam necessarios 
para transportar 1 mol de laranjas? 

9 . Um agricultor produziu 24 toneladas de ba- 
nanas. A safra obtida corresponde a quantos 
mol de bananas? 

10 . Supondo que a massa media de 1 atomo pre- 
sente na laranja seja 2 ■ 10~ 23 g, determine 
o numero de atomos em 1 laranja. 

11 . Admitindo-se que em cada laranja existam 6 
carogos, determine o numero de carogos 
existentes em 2 mol desta fruta. 

12 . Determine o numero de atomos existentes em: 

a) 1,5 mol de atomos de Ca (MA = 40); 

b) 6,0 mol de atomos de S (MA = 32); 

c) 10 g de calcio; 

d) 128 g de enxofre. 

13 . Determine a massa em gramas de: 

a) 0,16 mol de atomos de Na (MA = 23); 

b) 1,2 • 10 23 atomos de sodio; 

c) 8,0 mol de atomos de mercurio (MA = 200); 

d) 1,2 ■ 10 24 atomos de mercurio; 

e) 1 atomo de titanio (MA = 48). 

14 . Admitindo-se que um diamante contenha 
apenas atomos de carbono e que cada 
quilate corresponda a 200 mg, determine o 
numero de quilates em um diamante que con- 
tenha 2,0 ■ 10 22 atomos. 

(Dados: Constante de Avogadro = 6,0 ■ 10 23 par- 
ticulas/mol; massa atomica do carbono = 12 u) 

a) 0,25. c) 1,0. e) 2. 

b) 0,5. d) 1,5. 
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15 . (UERJ) Para saciar a sede, uma das bebidas 
mais procuradas e a agua de coco, pois alem 
de saborosa e muito nutritiva. 

Um copo de 200 ml_ de agua de coco tern, 
em media, a seguinte composigao: 


Calorias 

22,00 cal 

Proteinas 

0,30 g 

Lipidios 

0,20 g 

Calcio 

20,00 mg 

Fosforo 

13,00 mg 

Carboidratos 

4,79 mg 

Sodio 

25,00 mg 

Potassio 

147,00 mg 

Ferro 

3,00 mg 

Vitamina C 

2,00 mg 

Colesterol 

0,00 mg 


Apos beber um copo dessa agua, um indivf- 
duo teria ingerido um numero de atomos de 
calcio equivalente a: 

(Dados: 1 mg = 0,001 g; N = 6 ■ 10 23 ) 

a) 3 ■ 1020. 

b) 6 ■ 10 21 . 

c) 5 ■ 10 22 . 

d) 4 ■ 1025. 

16 . Determine a massa em gramas de: 

a) 0,15 mol de H 2 S0 4 (MM = 98); 

b) 2,0 mol de N 2 (MM = 28); 

c) 2 moleculas de N 2 (MM = 28); 

d) 7,2 ■ 10 23 moleculas de H 2 0 (MM = 18); 

e) 6,0 ■ 10 22 moleculas de NH 3 (MM = 17). 

17 . (Unicamp-SP) Um medicamento contem 90 mg 
de acido acetil-salicilico (C 9 H 8 0 4 ) por com- 
primido. Quantas moleculas dessa substan- 
cia ha em cada comprimido? (Numero de 
Avogadro = 6,0 ■ 10 23 mol -1 ; massas atomi- 
cas relativas: C = 12, 0 = 16, H = 1) 

18 . (Cesgranrio-RJ) 0 efeito estufa e um feno- 
meno de graves consequencias climaticas 
que se deve a altas concentragoes de C0 2 
no ar. Considere que, num dado perfodo, 
uma industria “contribuiu” para o efeito es- 
tufa, langando 88 toneladas de C0 2 na 
atmosfera. 0 numero de moleculas do gas 
lanpado no ar, naquele perfodo, foi aproxi- 
madamente: 

(Dados: C = 12; 0 = 16; N A = 6,02 ■ 10 23 ) 

a) 10 30 . 

b) 10 27 . 

c) 10 26 . 

d) 10 24 . 

e) 10 23 . 
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19. (UFV-MG) Considere a Constante de Avogadro 

igual a 6,02 ■ 10 23 moh 1 . 

a) Determine a quantidade de materia (nu- 
mero de mol) de C0 2 existente em 88 g 
de gelo-seco (C0 2 ( S )). 

b) Determine o numero de moleculas de C0 2 
nesta amostra. 

c) Determine o numero de atomos de 
oxigenio nesta amostra. 


20. (ESPM-SP) 0 corpo humano apresenta cerca 
de 18% da sua massa em atomos de car- 
bono. Com base nesse dado, qual o numero 
de mol de atomos de carbono no corpo de 
um indivfduo que pesa 100 kg? 

(Massa atomica do C = 12) 


Exercfcios propostos 


1. 0 elemento cobalto e constitufdo por um unico 
isotopo (natural) cujo nucleo e formado por 27 
protons e 33 neutrons. Com essa informagao 
podemos afirmar: 

I — A massa atomica do cobalto e 60 u. 

II — 0 atomo de cobalto pesa 60 vezes mais 

que 1/12 do atomo de 12 C. 

III — 0 atomo de cobalto pesa 5 vezes mais 

que o atomo de 12 C. 

IV — Um atomo de cobalto pesa 60 g. 

Estao corretas as afirmagoes: 

a) I, II, III e IV. 

b) I, II e III, somente. 

c) II, III e IV, somente. 

d) II e IV, somente. 

e) III e IV, somente. 

2. (Vunesp-SP) Na Natureza, de cada cinco atomos 
de boro, um tern massa atomica igual a 10 u e 
quatro tern massa atomica igual a 11 u. Com 
base nesses dados a massa atomica do boro, 
expressa em u, e igual a: 

a) 10. c) 10,8. e) 11,5. 

b) 10,5. d) 11. 

1 o 

3. Um elemento X formado pelos isotopos X e 
12 X tern massa atomica igual a 10,8 u. Qual 
a composipao isotopica, em percentagem, 
desse elemento X? 

4. A substancia butano, existente nos isqueiros, 
possui formula C 4 H 10 . 

Observe agora os sistemas: 

I — molecula 0 3 IV — calcio-40 

II — berflio-9 V — helio-4 

III — hidrogenio-1 

Uma molecula de butano pesara tanto quan- 
to a soma dos sistemas: 

a) IV + V. d) V + III + I. 

b) I + III + II. e) I + II + V. 

c) IV + II + I. 

Sao dadas as massas atomicas: 

C = 12; 0 = 16. 


5. Se a sua assinatura, escrita com a grafite do 
lapis, pesa 1,2 mg, determine o numero de 
atomos de carbono presentes na sua assi- 
natura. (Massa atomica do C = 12) 

6. (PUC-MG) 0 peso de um diamante e expresso 
em quilates. Um quilate, que e dividido em 
100 pontos, equivale a 200 mg. 0 numero de 
atomos de carbono existente em um diamante 
de 18 quilates e de: 

a) 3,01 • 10 22 . d) 6,02 ■ 10 22 . 

b) 1,20 ■ 10 23 . e) 1,80 • 10 23 . 

c) 9,06 • 10 22 . 

7. (Puccamp-SP) Para a prevenqao da carie den- 
taria recomenda-se adigao de fluoreto a agua 
potavel ou a fluoretagao do sal de cozinha. 
Ha necessidade de se acrescentar cerca de 
1,8 ■ 10 -3 g de fluoreto a dieta diaria. Que quan- 
tidade de Tons, em mol, ha em 1,8 ■ 10 -3 g de 
fluoreto? 

(Dado: massa molar do (on fluoreto = 19 
g/mol) 

a) 1 ■ 10 -2 . c) 1 ■ 10“ 4 . e) 1 ■ 10~ 6 * . 

b) 1 ■ 10" 3 . d) 1 • 10' 5 . 

8 . (Unicamp-SP) A banca de Qufmica constatou 
que um certo numero de candidatos nao tern 
(ou nao tinham) ideia de grandeza representa- 
da pela unidade mol, de fundamental importan- 
cia em Qufmica. Respostas do tipo 210 mol 
de arroz apareceram com certa frequencia. 

a) Calcule a massa, em toneladas, corres- 
pondente a 210 mol de arroz, admitindo 
que a massa de um grao de arroz seja 
20 mg (miligramas). 

b) Considerando que o consumo mundial de 
arroz seja de 3 ■ 10 8 toneladas/ano, porquan- 
tos anos seria possfvel alimentar a populagao 
mundial com 210 mol de arroz? Expresse, 
tambem, o numero de anos em palavras. 

(Dados: Avogadro = 6 ■ 10 23 mol -1 ; 

1 tonelada = 1 ■ 10 9 mg) 
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9 . (Vunesp-SP) 0 mercurio, na forma ionica, e 
toxico porque inibe certas enzimas. Uma 
amostra de 25 gramas de atum de uma 
grande remessa foi analisada e constatou-se 
que continha 2,1 ■ 10 -7 mol de Hg 2+ . 
Considerando-se que os alimentos com con- 
teudo de mercurio acima de 0,50 ■ 10 -3 gra- 
mas por quilograma de alimento nao podem 
ser comercializados, demonstre se a remes- 
sa de atum deve ou nao ser confiscada. 
(Massa atomica do Hg = 200) 

10 . (Fuvest-SP) Linus Pauling, premio Nobel de 
Qufmica e da Paz, faleceu recentemente aos 
93 anos. Era um ferrenho defensor das pro- 
priedades terapeuticas da vitamina C. Ingeria 
diariamente cerca de 2,1 • 10 -2 mol dessa 
vitamina. 

Dose diaria recomendada de vitamina 

(CeHgOg) 62 mg 

Quantas vezes, aproximadamente, a dose 
ingerida por Pauling e maior que a recomen- 
dada? 

(Dados: H = 1, C = 12, 0 = 16) 

11 . (Unesp-SP) Na fabricagao de chapas para cir- 
cuitos eletronicos, uma superffcie foi recober- 
ta por uma camada de ouro, por meio de 
deposigao a vacuo. 

Sabendo que para recobrir esta chapa foram 
necessarios 2 ■ 10 atomos de ouro, deter- 
mine o custo do ouro usado nesta etapa do 
processo de fabricagao. 

(Dados: NO = 6 ■ 10 23 ; 

massa molar do ouro = 197 g/mol; 

1 g de ouro = R$ 17,00) 

12 . (UFRJ) 0 sentido do olfato se baseia num 
mecanismo complexo, no qual as moleculas 
das substancias odorfferas sao adsorvidas 
em sftios especfficos existentes na superff- 
cie dos cflios olfativos. Esses cflios registram 
a presenga das moleculas e enviam a infor- 
magao para o cerebro. Em muitos casos, 
pequenas modificagoes na estrutura de uma 
substancia podem causar grande alteragao 
no odor percebido. 

Os compostos a seguir, por exemplo, apre- 
sentam estruturas qufmicas semelhantes, 
mas Claras diferengas quanto ao odor. 

odor de amendoa odor de baunilha 




215 

0 olfato humano e especialmente sensfvel 
ao odor de baunilha. Podemos perceber sua 
presenga em concentragoes tao pequenas 
quanto 2 ■ 10 -13 mol de vanilina/litro de ar. 

Um artista planeja perfumar um estadio com 
odor de baunilha, durante um show. 0 esta- 
dio apresenta um volume total de 
100.000.000 de litros de ar. Calcule a quan- 
tidade mfnima de vanilina, em gramas, 
necessaria para perfumar o estadio. 

13 . (FGV-SP) Para atrair machos para acasalamen- 
to, muitas especies femeas de insetos secre- 
tam compostos qufmicos chamados fero- 
monios. Aproximadamente 10~ 12 g de tal com- 
posto de formula C 19 Fl 3 8 0 devem estar pre- 
sentes para que seja eficaz. Quantas molecu- 
las isso represents? (Dados: massas molares: 

C = 12 g/mol; H = 1 g/mol; 0 = 16 g/mol) 

a) 2 ■ 10 9 moleculas. 

b) 3 ■ 10 9 moleculas. 

1 D 

c) 10 moleculas. 

d) 4 ■ 10 9 moleculas. 

e) 8 ■ 10 9 moleculas. 

14 . (Unesp-SP) No ar polufdo de uma cidade, 
detectou-se uma concentragao de N0 2 cor- 
respondente a 1,0 ■ 10 -8 mol/L. Supondo 
que uma pessoa inale 3 litros de ar, o numero 
de moleculas de N0 2 por ela inaladas e: 

a) 1,0 ■ 10 8 . d) 2,7 ■ 10 22 . 

b) 6,0 ■ 10 15 . e) 6,0 ■ 10 23 . 

c) 1,8 ■ 10 16 . 

15 . (UFMG) Muitas especies de animais tern 
orgaos olfativos de notavel sensibilidade. Por 
exemplo, certo tipo de salmao e capaz de 
perceber a presenga, na agua, de 2-fenil- 
etanol (C 6 H 5 CH 2 CFI 2 0H) em concentragao 
tao baixa quanto 3,66 g em 100 trilhoes 
(1 ■ 10 14 ) de litros de agua. 

Considerando-se a Constante de Avogadro 
(N = 6,0 ■ 10 23 moF 1 ), indique a alternativa 
que apresenta, aproximadamente, o numero 
de moleculas de 2-fenil-etanol por litro de 
agua. (Dados: H = 1; C = 12; 0 = 16) 

a) 3,0 ■ 10 -16 . d) 1,8 ■ 10 22 . 

b) 3,7 ■ 10~ 14 . e) 2,2 ■ 10 24 . 

c) 1,8 ■ 10 8 . 

16 . (Fuvest-SP) 0 volume de etanol (C 2 H 5 0H) 
necessario para encher o tanque de um 
automovel e 50 dm 3 . Calcule o numero de 
moleculas de etanol contidas neste volume. 
(Dados: densidade do etanol = 8,0 ■ 10 2 

23 

g/dm 3 ; numero de Avogadro = 6,0 ■ 10 
moleculas em um mol) 
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17 . (UERJ) Uma molecula de agua, isolada, nao 
apresenta certas propriedades ffsicas — 
como ponto de fusao e de ebuligao — , que 
dependem de interagoes entre moleculas. 
Em 1998, um grupo de pesquisadores deter- 
minou que, para exibirtodas as propriedades 
ffsicas, e necessario um grupamento de, no 
mfnimo, 6 moleculas de agua. 

0 niimero desses grupamentos mfnimos que 
estao contidos em um mol de moleculas de 
agua corresponde a: 

a) 1,0 ■ 1023. 

b) 3,0 • 10 23 . 

c) 6,0 ■ 1023. 

d) 9,0 • 1023. 

18 . (UFPI) Quantos atomos de oxigenio existem 
em um mol de etanol? 
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(Dado: C 2 H 6 0 MM = 46 g/mol) 

a) Um atomo. 

b) Tres atomos. 

c) 6,0 ■ 1023 atomos. 

d) 1,2 ■ 10 24 atomos. 

e) 1,8 ■ 10 24 atomos. 

19 . (UFRS) A borracha natural e constitufda pela 
uniao de varias macromoleculas (C 5 H 8 ) n . 
Sabendo que uma amostra de borracha apre- 
senta 3,01 • 10 26 atomos de carbono, qual 
a massa, em gramas, desta amostra? 
(Dados: massas atomicas do C = 12; H = 1) 

a) 68. 

b) 68 ■ 5. 

c) 68 ■ 100. 

d) 68 ■ 6,02 ■ 1023. 

e) 68 ■ 3,01 ■ IQ 2 ®. 



A maioria dos gases sao compostos moleculares, com excegao dos gases nobres, que 
sao formados por atomos isolados. 


As principais caracteristicas fisicas dos gases sao a sua grande compressibilidade e 
extraordinaria capacidade de expansao. Os gases nao apresentam um volume fixo, pois 
sempre ocupam o volume total do recipiente em que estao confinados. Outra propriedade 
inerente aos gases e que eles sao misciveis entre si em qualquer proporgao. 

CARACTERISTICAS GERAIS DOS GASES 


As partlculas constituintes de 
um gas encontram-se muito afas- 
tadas umas das outras e pratica- 
mente nao ocorre interagao entre 
elas, que possuem, assim, um alto 
grau de liberdade. Em conseqiiencia, 
as partlculas movimentam-se de 
maneira contlnua e desordenada em 
todas as diregoes e sentidos, chocan- 
do-se constante e uniformemente 
contra as paredes internas do reci- 
piente em que o gas esta contido. 

Quando uma partlcula se choca contra as paredes internas do recipiente, ela exerce 
uma certa forga por unidade de area. A essa relagao denominamos pressao, que e dire- 
tamente proporcional ao numero de choques por unidade de area. 



A pressao exercida por um gas contido num frasco fechado e proporcional ao numero 
de choques de suas moleculas contra as paredes do recipiente. Ao aquecermos o gas 
contido no frasco, suas moleculas irao se movimentar com maior velocidade, isto e, ocor- 
rera um aumento de sua energia cinetica (E cin ) media. Dessa forma, a energia cinetica 
media das moleculas do gas e diretamente proporcional a temperatura absoluta, cuja 
unidade e dada em Kelvin (K) . 


Ecin — kT 


, em que k e uma constante e T e a temperatura na escala absoluta. 

Chamamos de gas ideal ou gas perfeito qualquer gas que apresente essas carac- 
terlsticas, o que normalmente nao ocorre com a maioria dos gases com os quais traba- 
lhamos, devido ao fato de ocorrerem interagoes entre suas moleculas. Esses gases sao 
denominados gases reais, que, a altas temperaturas e a baixas pressoes, se assemelham, 
no seu comportamento, aos gases perfeitos. 
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Diferen9a entre gas e vapor 

• Vapor: Designaqao dada a materia no estado gasoso, quando e capaz de existir em equilfbrio 
com o Ifquido ou com o solido correspondente, podendo sofrer liquefaqao pelo simples abaixa- 
mento de temperatura ou aumento da pressao. Exemplo: vapor d’agua. 

• Gas: E o estado fluido da materia, impossfvel de ser liquefeito so por urn aumento de pressao 
ou so por uma diminuigao de temperatura, o que o diferencia do vapor. Exemplo: gas 
hidrogenio. 


Quando estudamos urn gas, devemos medir e estabelecer relagoes entre as seguintes 
grandezas: pressao (P); volume (V); temperatura (T) e quantidade de substantia, que 
e indicada pelo numero de mol (n). 

Pressao 

Em um frasco fechado, a pressao exercida por um gas resulta dos choques entre as 
partlculas desse gas contra as paredes internas do recipiente que o contem. 

Em 1643, Evangelista Torricelli determinou experimentalmente que a pressao exer- 
cida pela atmosfera ao nlvel do mar corresponde a pressao exercida por uma coluna de 
mercurio de 760 mm Hg: 

1 atm = 760 mm Hg = 760 torr = 10 5 Pa (pascal)* = 1,0 bar 


l £ 1 T U * A 

Medindo a pressao 

A medida da pressao pode ser feita com outros Ifquidos alem do mercurio, por exemplo, a agua. 
No entanto, a densidade da agua e bem menor que a do mercurio, e seu uso apresenta dois incon- 
venientes: 

a) A coluna de vidro necessaria deveria apresentar uma altura muito maior, o que dificultaria a 
realizagao da experience. 

• Altura da coluna de mercurio (Hg) sob pressao de 1 atm = 76 cm = 0,76 m. 

• Altura da coluna de agua sob pressao de 1 atm = 10 m. 

b) A agua, por ser um Ifquido mais volatil que o mercurio, sofre vaporizaqao, dando origem a 
vapores d’agua na regiao acima da coluna de agua. Esses vapores exercem pressao sobre a 

coluna do Ifquido e provocam, assim, uma im- 
precisao na medida da pressao atmosferica. 

Fazendo uma relapao entre a pressao exer- 
cida por uma coluna de agua de aproximada- 
mente 10 metros e as condigoes que um mer- 
gulhador enfrenta ao descer a uma profundi- 
dade de 20 metros, conclui-se que sobre este 
mergulhador estaria sendo exercida uma 
pressao da ordem de 3 atm, sendo que: 

• 1 atm ► pressao exercida pelo ar ao nfvel do mar; 

• 2 atm ► pressao exercida pela coluna de 20 m de agua. 




> 


1 atm = 101 325 Pa 
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A pressao arterial 

Quando o coragao se contrai, cria uma 
pressao que empurra o sangue atraves do sis- 
tema circulatorio. Durante a contragao, a pres- 
sao atinge seu valor maximo e e denominada 
pressao sistolica. Seus valores normals estao 
entre 100 e 120 mm Hg. 

Quando os musculos do coragao relaxam, a 
pressao sangufnea atinge seus valores mfnimos 
e e denominada diastolica. Seus valores normals 
estao entre 60 e 80 mm Hg. 

0 aparelho utilizado para medir a pressao arte- 
rial chama-se esfigmomandmetro. 



A medicao da pressao arterial e muito 
comum em avaliacoes medicas. 


Volume 

0 volume (V) ocupado por urn gas corresponde ao volume do recipiente que o contem. 
As relaqoes entre as unidades de volume mais comuns sao: 


1 m3 — 1 000 L 


1 dm 3 — 1 L 


1 L — 1000 cm 3 = 1000 mL 


Temperatura 

A temperatura esta relacionada com o grau de agitagao das partlculas. 

A escala termometrica mais comum e a Celsius. 

Existem outras escalas, como a Kelvin, recomendada pelo SI e conhecida como 
escala absoluta, que sera utilizada no estudo dos gases. 

A conversao da temperatura de Celsius para Kelvin e dada pela expressao: 


Tjj = t°Q + 273 


l K 1 T 

Temperatura corporal 

Alem da pulsagao e da respiragao, a temperatura corporal 
e urn dos sinais vitais do organismo. A temperatura normal de 
urn indivfduo adulto sadio varia de 36,1 °C a 37,5 °C. 

A febre e o aumento da temperatura corporal que raramente 
excede a 41,0 °C nos seres humanos e faz parte do meca- 
nismo de defesa do corpo, pois e normalmente provocada por 
processos inflamatorios, infecciosos e de intoxicagao. Por 
outro lado, temperaturas abaixo de 36,1 °C, provocadas pela 
exposigao prolongada a ambientes muito trios, tambem podem 
ser letais: o organismo, na tentativa de manter sua tempera- 
tura normal, acelera intensamente o metabolismo, acarretan- 
do infartos. 





Escala Celsius. 
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Quantidade de substantia 

Corresponde ao numero de mol de um gas contido num dado recipiente. Pode ser 
calculada pela expressao: 

massa (g) m 

n = n = — 

Massa molar (g • mol- 1 ) M 

As relagoes entre essas propriedades foram inicialmente determinadas para lima 
massa fixa de gas, ou seja, para uma mesma quantidade de materia. 

Nessa condigao, vamos estudar as transformagoes gasosas. 


TRMSFORMAO >ES GASOSAS 


Isotermica (T = constante) 


Para uma dada massa de gas a temperatura constante, o volume ocupado pelo gas 
e inversamente proporcional a pressao exercida. 


Um aumento na pressao ira acarretar uma diminuiqao do volume ocupado pelo gas, 


de maneira que o produto entre essas grandezas seja constante PV = k 



Essa relagao foi estabelecida experimentalmente em 1662 pelo quimico ingles 
Robert Boyle, sendo conhecida como lei de Boyle. 


Isobarica (P = constante) 

Para uma dada massa de gas a pressao constante, o volume ocupado pelo gas e dire- 
tamente proporcional a temperatura absoluta. 


Um aumento da temperatura absoluta acarreta um aumento do volume ocupado 
pelo gas, de maneira que o quociente seja constante 


V 


= k 
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Podemos notar que a 
razao V/T (T em Kelvin) nas 
duas situaqoes corresponde 
a urn mesmo valor (k); logo, 
podemos concluir: 

V ± _ V 2 

” IT 


100 200 temperatura 


A relagao entre volume e temperatura foi inicialmente observada em 1787 por 
Jacques Charles e quantificada em 1802 por Joseph Gay-Lussac, sendo conhecida como 

lei de Charles Gay-Lussac. 

Observapao: 

Se a relagao entre o volume e a temperatura fosse feita 
na escala Celsius, o grafico teria o seguinte aspecto: 

0 volume e a temperatura em Celsius nao sao grandezas 

diretamente proporcionais. 




Joseph Gay-Lussac verificou que a pressao de um gas, a 0 °C, varia em 1/273 para 
cada alteraqao de 1 °C na sua temperatura, quando o volume e mantido constante. Assim 
sendo, partindo de um gas a 0 °C e reduzindo sua temperatura em 273 °C, a volume cons- 
tante, sua pressao tendera a zero. 


Isocorica ou isovolumetrica (V = constante) 

Para uma dada massa de gas a volume constante, a pressao exercida pelo gas e dire- 
tamente proporcional a temperatura absoluta. 


Um aumento da temperatura absoluta acarreta um aumento da pressao exercida pelo 


gas, de maneira que o quociente seja constante 




vo ume 


2 j temperatura (K) 


Podemos notar que a razao 
P/T (T em Kelvin) nas duas 
situagoes corresponde a um 
mesmo valor (k); logo, pode- 
mos concluir: 

_Pi = Pt_ 

Ti T 2 
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Em 1802, Joseph Gay-Lussac verificou que se a temperatura fosse medida pela escala 
Kelvin (K), a pressao (P) e a temperatura (T) apresentariam variagao proporcional. 

Relacionando as tres transformagoes gasosas estudadas ate aqui, obtemos uma 
relagao denominada equagao geral dos gases: 



A equagao geral dos gases permite que, por exemplo, conhecendo o volume de um 
gas em determinadas condigoes de temperatura e pressao, possamos determinar seu novo 
volume em outras condigoes de temperatura e pressao. Esse calculo tambem pode ser feito 
para a determinagao de temperaturas e pressoes diferentes, a partir de valores iniciais. 


Concludes Normals de Temperatura e Pressao (CNTP, TP ou CN) 

As comparagSes das propriedades dos gases sao feitas a partir de certos referenciais, esta- 
belecidos arbitrariamente e conhecidos por Concludes Normals. 

^Normal - 1 atm - 760 mm Hg = 100 kPa 
T Normal = 0 ° c - 273 K 


'I 



^ Uma bolha de ar forma-se no fundo de um lago, em que a pressao e de 2,2 atm. A essa 
pressao, a bolha tern volume de 3,6 cm 3 . Que volume tera essa bolha quando subir a 
superffcie, na qual a pressao atmosferica e de 684 mm Hg, admitindo-se que a massa de gas 
contida no interior da bolha e a temperatura permanecem constantes? 


SOLUQAO 


infcio 


P ± - 2,2 atm 
V ± - 3,6 cm 2 3 


T = constante 


PiVi = p 2 v 2 


P 2 = 684 mm Hg = 0,9 atm 
V 2 = ? 


u PjV-l 2,2 jainf'- 3,6 cm 3 
P 2 0,9^tfT f 

V 2 = 8,8 cm 3 


2 Um balao selado, quando cheio de ar, tern volume de 50,0 m 3 a 22 °C e a uma dada 
pressao. 0 balao e aquecido. Assumindo-se que a pressao e constante, a que temperatura 

estara o balao quando seu volume for 60,0 m 3 ? 


SOLUQAO 


V-l = 50,0 m 
T ± = 22 °C = 295 K 


V 2 = 60,0 m 3 

I 2 ~ ? 


P = constante 



^T 2 = 


t 2 = 


TiV 2 

Vi 

295 K • 60,0^ 
50,0 jrr 3 ^ 


T 2 = 354 K 


t = 81 °C 


fim 
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3 Certo gas ocupa um volume de 100 litros a dada pressao e temperatura. Qual o volume 
ocupado pela mesma massa gasosa quando a pressao do gas se reduzir a 3/4 da inicial 
e a temperatura absoluta se reduzir em 2/5 da inicial? 

SOLUQAO 



V-l = 10 L 

PiVi _ P 2 v 2 


infcio < 

Pi = P 

Ji = T 

Ti T 2 



v 2 = ? 

V _ ^ V 

_ x ■ 10,0 l ■ § y 

fim 

P 2 =|P 

^T 2 -T 5T-5T 

T1P2 

/■f y 


Exerddos de classe ^ W \ 



Calibracao de pneus. 


Quando paramos em um posto de gasolina para 
“encher” os pneus do carro, e comum solicitar- 
mos ao frentista a colocagao de “29,4 libras nos 
pneus dianteiros”. No entanto, para que o pedido 
seja feito corretamente, devemos faze-lo de outra 
maneira: "Por favor, coloque ar nos pneus ate que 
a sua pressao seja de 29,4 libras-forga/polega- 
da 2 , ou 29,4 PSI". 

Existem varias unidades de medida de pressao, 
as quais estao assim relacionadas: 

1 atm = 14,7 PSI = 760 mm Hg 

Com base nessas informagoes, responds as 
questoes 1 a 3 . 


3 . 



O 

co 


O 


A respeito deles, responds: 

I — Se o saco contendo batatas fritas for colo- 

cado, fechado, ao sol, ele ira “estufar”. 
Justifique o fato. 

II — Os rotulos das latas de aerossois adver- 

tem para o fato de que elas nao devem 
ser incineradas, pois podem explodir. 
Justifique. 



As fotos a seguir mostram produtos muito pre- 
sentes em nosso dia-a-dia. 


4 . Uma camara de descompressao usada por 
mergulhadores tern volume de 10300 L e fun- 
ciona sob pressao de 4,50 atm. Qual volume, 
em L, o ar contido nessa camara ocuparia 
quando submetido a uma pressao de 1 atm, 
na mesma temperatura? 


1. A pressao, em PSI, mencionada no texto, cor- 
responds a quantas atm e a quantos mm Hg? 

2 . Considere que os pneus do nosso carro nao 
tenham camara e que, depois de calibrados, 
tanto o seu volume como a quantidade de ar 
neles contida permanegam constantes. Se 
medirmos a pressao dos pneus apos percor- 
rermos 100 km com o nosso carro, essa 
pressao sofrera ou nao alteragao? Justifique. 


5 . Certa massa de gas hidrogenio (H 2 ) ocupa um 
volume de 0,760 L sob pressao de 125 mm Hg, 
numa dada temperatura. Qual o volume ocu- 
pado pela mesma massa de H 2 , na mesma 
temperatura, sob pressao de 0,100 atm? 

6. Um frasco munido de embolo movel contem 
2,0 L de ar a 20 °C. A que temperatura deve 
ser aquecido o frasco, a pressao constante, 
para que seu volume dobre? 


Christof Gunkel 
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7 . Um balao meteorologico apresenta volume 
de 2,0 L a 27 °C. Qual sera seu volume em 
um local em que a temperatura e de -33 °C, 
na mesma pressao? 

8 . Certa massa de gas helio (He), mantida num 
recipiente fechado a -33 °C, exerce uma 
pressao de 1,50 atm. Calcule a qual tem- 
peratura a pressao do gas helio nesse reci- 
piente sera igual a 190 mm Hg. 

9 . Considere uma amos- 
tra de gas helio (He) 
confinada num dado 
recipiente, sofrendo 
uma serie de trans- 
formagoes. Os resul- 
tados obtidos constam da tabela acima. 
Determine os valores de a, b, c, d, e, f. 

10 . Considere o diagrama: 



P (atm) 

T (K) 

t(°c) 

2 

300 

27 

a 

600 

b 

8 

c 

d 

f 

e 

-123 


a) Indique os valores da pressao e do volu- 
me nos estados I, II e III. 

b) Calcule as temperaturas em I e III. 

c) Qual o nome das transformagoes gasosas 
verificadas quando passamos de I para II, 
de II para III e de III para I? 

11 . (UFU-MG) A atmosfera e composta por uma 
camada de gases que se situam sobre a 
superffcie da Terra. Imediatamente acima do 
solo localiza-se uma regiao da atmosfera co- 
nhecida por troposfera, na qual ocorrem as 
nuvens, os ventos e a chuva. Ela tern uma 
altura aproximada de 10 km, a temperatura 
no seu topo e cerca de -50 °C e sua pressao 
e de 0,25 atm. Se um balao resistente a 
altas pressoes, cheio com gas helio ate um 
volume de 10 L, a 1,00 atm e 27 °C for solto, 
o volume deste balao, quando chegar ao topo 
da troposfera sera de: 

(Dados: 0 Kelvin = -273 °C) 

a) 40,0 L. 

b) 74,1 L. 

c) 36,3 L. 

d) 29,7 L. 

e) 52,5 L. 


VOLUME MOLAR 


Em condigoes identicas de temperatu- 
ra e pressao, o volume ocupado por um gas 
e diretamente proporcional a sua quanti- 
dade de substantia, ou seja, ao seu numero 
de mol. Assim, se dobrarmos seu numero de 
mol (n), seu volume tambem ira dobrar. 


Logo, a relagao entre o volume e o 


numero de mol e constante 






2 n 


2 V 






Como, em um mol de qualquer gas, o numero de moleculas e sempre 6,0 • 10 23 , um 
mol de qualquer gas, nas mesmas condigoes de pressao e temperatura, ocupara sempre 
o mesmo volume. Assim, temos: 


Volume molar de gases e o volume ocupado por um mol de qualquer gas, a uma 
determinada pressao e temperatura. 


O volume molar foi determinado experimentalmente considerando-se as Condigoes 
Normals de Temperatura e Pressao (CNTP), ou seja, a pressao de 1 atm e temperatura 
de 273 K, o que corresponde, aproximadamente, a 22,4 L. Assim: 

volume molar = 22,4 L/mol ou 22,4 L mol -1 nas CNTP 
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Vejamos alguns valores do volume molar de gases em outras condigoes: 

25 °C e 1 atm = 24,5 L mol -1 
0 °C e 1 bar = 1CT 5 Pa = 22,71 L moP 1 


LEI DE AVOGADRO 


Em 1811, Amedeo Avogadro enunciou sua famosa lei, tambem conhecida por 
Hipotese de Avogadro, segundo a qual volumes iguais de diferentes gases, a uma mesma 


temperatura e pressao, contem 
igual numero de moleculas. 

A Hipotese de Avogadro nor- 
malmente e enunciada da seguinte 
maneira: 


Volumes iguais, de quaisquer 
gases, nas mesmas condigoes de 
pressao e temperatura, apresen- 
tam a mesma quantidade de 
substancia em mol ou moleculas. 



Vohimi egtutlidi gas 
nelUslessr cotuiizioni 
M temperatura e di 
press tone contengono 
lo stesso n ttmero Hi 
mohcole„. 


ianeL.25 


EQUACi O PE ESTAPO DOS GASES 

PERFEITOS 


PV 


Quaisquer que sejam as transformagoes sofridas por uma massa fixa de gas, a relagao 
apresenta sempre um valor constante que depende do numero de mol do gas. 


Quando essa quantidade for igual a 1 mol, a constante sera representada por R. 
Para 1 mol de qualquer gas 


PV 


= R 


O valor de R nas CNTP pode, entao, ser calculado: 

P = 1 atm = 760 mm Hg = 101 • 325 kPa 
T = 0 °C = 273 K 


Vi 


Molar 


= 22,4 L mol 


-l 


PV _ _ 1 atm • 22,4 L mol 


-i 


273 K 


R = 0,082 atm L mol K 


1 TS-l 


Os valores de R estao relacionados as unidades empregadas para indicar as outras 
grandezas. 


-1 TV-1 


R = 62,3 mm Hg L mol 1 K 


-1 TV-1 


R = 8,31 kPa L mol” 1 K 
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Genericamente, para um numero qualquer de mol (n), temos: 


PV 

T 


= n R 


PV = nRT 


Qualquer gas que obecleqa a essa lei sera considerado um gas perfeito ou ideal e, 
por isso, essa equaqao e conhecida por Equagao de Estado dos Gases Perfeitos. 


Obseruagao: 

No Ensino Medio, essa equaqao e conhecida por Equagao de Clapeyron. 




^ Um balao A contem 8,8 g de C0 2 e um balao B contem N 2 . Sabendo que os dois baloes 
tern igual capacidade e apresentam a mesma pressao e temperatura, calcule a massa de 
N 2 no balao B. (Dados: massas atomicas: C = 12; 0 = 16; N = 14) 


S0IUQA0 

Pela Hipotese de Avogadro, temos: 


nco 2 = nN 2 


m C o 2 

Mco„ 


nriN 2 

Mm 


m Nj = 5,6 g 


2 Qual o volume de um balao contendo 44,0 g de gas helio, utilizado em parques de diver- 
soes ou em propaganda, num dia em que a temperatura e 32 °C, e a pressao do balao e 
2,50 atm? (Dados: R = 0,082 atm L mol -1 K -1 ; massa molar do He = 4,0 g mol -1 ) 


SOLUQAO 

P = 2,50 atm 
V = ? 

m - 44,0 g 

massa molar = M = 4,0 g mol -1 
T = 32 °C = 305 K 
R = 0,082 atm L mol -1 K -1 


PV = n R T 


PV = 


m R T 
M 


V = 

V = 


m R T 
MP 

44,0^- 0,082 ,atffi L 

4,0 N gipef' 1 ■ 2,5 aim" 


V = 110 L 


Exercicios de dasse 


m. n 


m 


— 


1. Considere os volumes molares determinados 
em duas situagoes: 

I — 1 atm e 298 K = 24,5 L mol -1 

II — 1 bar = 10 -5 Pa e 273 K = 22,71 L mol -1 
Quais os volumes ocupados por uma amostra 
de 10 mol de gas X nas duas situagoes? 


3 . Um dos poluentes mais comuns e o monoxi- 
do de carbono (CO). Uma amostra contendo 4 
mol desse gas exerce uma pressao de 2,46 
atm a 27 °C. Nessas condigoes, determine o 
volume ocupado pelo gas. 

(Dado: R = 0,082 atm L mol -1 K -1 ) 


2 . Determine o volume ocupado por 10 mol de 
um gas X a 273 °Ce 2 atm de pressao. 


Dado: R = 0,082 = 


22,4 atm l\ 
273 mol K j 


4 . Os sucos de frutas engarrafados encontrados 
nas prateleiras dos supermercados contem 
conservantes qufmicos, e um desses e o dio- 
xido de enxofre, substancia gasosa nas 
condigoes ambientes. Recentemente os jor- 
nais, radios e as TVs anunciaram a retirada 
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de muitos desses sucos do mercado, pelo fato 
de conterem um teor do conservante maior 
que o permitido oficialmente. 

Qual a quantidade (em mol) de S0 2 ( g ) contido 
num recipiente de volume igual a 1,0 L, sob 
pressao de 22,4 atm, mantido a 273 K? 
(Dados: massas molares: S = 32; 0 = 16) 

5. Calcule a qual pressao, em atm, 4,40 g de 
C0 2 ocupam um volume de 44,8 L a 273 °C. 
(Dados: R = 0,082 atm L mol -1 K -1 ; massas 
atomicas: C = 12, 0 - 16) 

6 . (UFMT) Termodinamicamente, o gas ideal e 
definido como o gas cujas variaveis de estado 
se relacionam pela equagao PV = n ■ R ■ T, em 
que Pea pressao, V e o volume, Tea 
temperatura na escala Kelvin, Rea constante 

universal dos gases e vale ' - e 

neo numero de mol do gas. 

Um recipiente de 20,5 L contem hidrogenio a 
27 °C e 9 atm de pressao. Supondo que o 
hidrogenio comporta-se como um gas ideal, 
quantos gramas de hidrogenio estao contidos 
no recipiente? 

(Dado: massa molar do H 2 = 2 g/mol) 

7. (UNI-RIO - mod.) Considere as informagoes a 
seguir e responda as questoes propostas. 
29,0 g de uma substancia pura e organica, no 
estado gasoso, ocupam o volume de 8,20 L 
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a temperatura de 127 °C e a pressao de 
1520 mm Hg. 

(Dados: R = 0,082 L atm/K mol; massas ato- 
micas: C - 12, H = 1) 

a) Determine a massa molar da substancia 
citada. 

b) Se essa substancia for constitufda somen- 
te por carbono e hidrogenio, como sera a 
sua formula molecular? 

8 . Em um frasco, a uma certa pressao e tem- 
peratura, estao contidos 11 gramas de C0 2 . 

Qual e a massa de oxigenio (0 2 ), num frasco 
de mesmo volume, que exercera a mesma 
pressao na mesma temperatura? (Dados: 
massas atomicas: C = 12, 0 = 16) 

9. Um recipiente fechado A contem 12 g de 0 2(g) 
numa dada temperatura, sob pressao de 0,5 atm. 

Um recipiente fechado B, com volume igual ao 
de A, na mesma temperatura, contem 33 g de 
um gas X sob pressao de 1,0 atm. 0 gas X 
pode ser: 

Massas molares 

H = 1,0 g/mol 
C = 1 2 g/mol 
0=16 g/mol 

S = 32 g/mol 
He = 4 g/mol 


a) Oo. c) CH 4 . e) S0 2 . 

b) C0 2 . d) He. 


Exercfdos propostos % 


m 




• Transformacoes gasosas 

1. A tabela a seguir considera uma massa fixa de 
gas sofrendo uma transformagao isotermica. 


Pressao (mm Hg) 

Volume (L) 

1 520 

6 

760 

X 

y 

12 

z 

3 


Determine os valores de x, y e z. Justifique os 
calculos. 

2. Em hospitals, o gas oxigenio (0 2 ) e usado em 
algumas terapias do aparelho respiratorio. 
Nesses casos, ele e armazenado em cilindros 
com volume de 60 L, a uma pressao de 150 atm. 
Considerando a temperatura constante, res- 
ponda as questoes: 


a) Qual volume ocuparia 0 oxigenio contido em 
1 cilindro, a uma pressao de 760 mm Hg? 

b) Se 0 oxigenio for administrado a um pa- 
ciente a velocidade de 8,0 L por minuto, 
num recinto em que a pressao e de 1 atm, 
quanto tempo seria necessario para 
esvaziar o cilindro? 

3. Imagine-se responsavel pela decoragao de uma 
festa infantil e que sera preciso providenciar 
300 bexigas cheias de gas helio (He). Esse gas 
e comercializado em cilindros com volume de 
25 L, a uma pressao de 30,0 atm. Sabendo-se 
que cada bexiga cheia contem 2,5 L de gas, a 
uma pressao de 1,04 atm, 1 cilindro sera sufi- 
ciente para encher as 300 bexigas da festa? 

4. (UnB-DF) 30 mL de gas metano (CH 4 ), a 25 °C, 
sao aquecidos a 35 °C, a pressao constante. 
Calcule 0 novo volume do gas. 
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5. (UFCE) Uma estudante esta interessada em 
verificar as propriedades do hidrogenio 
gasoso a baixas temperaturas. Ela utilizou, 
inicialmente, um volume de 2,98 L de H 2 ( g ), 
a temperatura ambiente (25 °C) e a 1 atm 
de pressao, e resfriou o gas, a pressao cons- 
tante, a uma temperatura de -200 °C. Que 
volume de H 2 ( g ) a estudante encontrou ao 
final do experimento? 

6 . Um gas, num frasco fechado, exerce uma 
pressao de 3,20 atm a -73 °C. A qual tem- 
peratura a pressao do gas nesse frasco 
fechado sera de 1,52 ■ 10 3 torr? 

7. (ITA-SP) A pressao total do ar no interior de 
um pneu era de 2,30 atm quando a tempe- 
ratura do pneu era de 27 °C. Depois de ter 
rodado um certo tempo com este pneu, 
mediu-se novamente sua pressao e verificou- 
se que esta era agora de 2,53 atm. Supondo 
a variagao de volume do pneu desprezfvel, a 
nova temperatura sera: 

a) 29,7 °C. c) 33,0 °C. e) n.d.a. 

b) 57,0 °C. d) 330 °C. 

8 . (FURRN) No alto de uma montanha, o termo- 
metro marca 15 °C e o barometro, 600 mm Hg. 
Ao pe da montanha, a temperatura e de 25 °C 
e a pressao e 760 mm Hg. A relagao entre 
os volumes ocupados pela mesma massa de 
gas no alto da montanha e ao pe da mon- 
tanha e: 

a) 2,1. c) 12. e) 1,2. 

b) 1,5. d) 2. 

9. (UFJF-MG) Em um laboratorio de Qufmica (pres- 
sao = 600 mm Hg e temperatura = 300 K) foi 
realizada uma reagao entre magnesio metali- 
co e acido clorfdrico, na qual foram produzidos 
30 mL de gas hidrogenio. Se aumentassemos 
a pressao para 800 mm Hge aquecessemos 
o sistema a uma temperatura de 400 K, o 
volume de hidrogenio produzido correspon- 
deria a: 

a) 30 mL. c) 120 mL. e) 20 mL. 

b) 60 mL. d) 40 mL. 

10. Uma pessoa inala aproximadamente 2,0 L de 
ar antes de tossir estando a 1 atm e a 25 °C. 
Com a inalagao, a epiglote e as cordas vocais 
se fecham, retendo o ar nos pulmoes, dentro 
dos quais e aquecido ate 37 °C e comprimi- 
do, pela agao do diafragma e dos musculos 
toracicos, ate o volume de 1,7 L. A abertura 
rapida da epiglote e das cordas vocais expele 
esse ar de maneira abrupta. Qual a pressao 
aproximada do ar contido nos pulmoes? Por 
que sua liberagao e tao rapida? Justifique. 


11. Uma massa fixa de um gas perfeito passa 
pelo ciclo ABCD, como desenhado, dentro de 
um pistao (cilindro com embolo). A tempera- 
tura em A e T A = 500 K. 



I — Determine as temperaturas em B, C e D. 

II — Identifique no nome das transforma- 

goes gasosas: 

A — ► B; B — ► C; C — ► D e D — ► A 

12. Tem-se dois baloes A e B interligados por um 
tubo de comunicagao munido de torneira. 0 
balao A tern capacidade de 30 cm 3 e contem 
gas helio sob pressao de 304 mm Hg. 0 
balao B esta vazio (“vacuo”). 



Abrindo-se a torneira de comunicagao, depois 
de um tempo prolongado, e mantendo-se 
constante a temperatura, a pressao do helio 
no sistema (com a torneira aberta) e igual a 
0,15 atm. Desprezando-se o volume do tubo 
de comunicagao entre os baloes, calcule o 
volume do balao B. 

• Equacao de estado 

13. (Acafe-SC) Sao introduzidos 207,3 g de XeF 4 
gasoso em um recipiente, inicialmente sob 
vacuo, de 3,00 L e a 80 °C. A pressao, em 
atm, no recipiente sera: 

(massas atomicas: Xe = 131,3, F = 19; 
R = 0,082 atm L moK K" 1 ) 

a) 9,6. c) 6,9. e) 96,0. 

b) 1,0. d) 1,69. 

14. (Puccamp-SP) A massa de oxigenio necessaria 
para encher um cilindro de capacidade igual a 
25 litros, sob pressao de 10 atm e a 25 °C e 
de: (Dados: massa molar do 0 2 = 32 g/mol; vo- 
lume molar de gas a 1 atm e 25 °C = 25 L/mol) 

a) 960 g. c) 48 g. e) 16 g. 

b) 320 g. d) 32 g. 
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15. (UFBA) 30 g de uma substancia pura, no esta- 
do gasoso, ocupam um volume de 12,3 L a 
temperatura de 327 °C e a pressao de 3 atm. 
Calcule a massa molecular dessa substancia. 

16. (PUC-SP) Para a realizapao de um experimen- 
to, sera necessario encher de gas um balao 
de 16,4 L que, a 127 °C, suporta a pressao 
maxima de 2,0 atm. Nestas condigoes, a 
quantidade mais adequada para encher o 
balao e: (H = 1; C = 12; 0 = 16; S = 32) 

a) 10 g de H 2 . 

b) 24 g de CH 4 . 

c) 45 g de C 2 H 6 . 

d) 64 g de S0 2 . 

e) 78 g de C 2 H 2 . 

17. (Fuvest-SP) Indique os calculos necessarios 
para a determinagao da massa molecular de 
um gas, sabendo-se que 0,800 g desse gas 
ocupa o volume de 1,12 L a 273 °C e 2,00 
atm. Qual valor se encontra para a massa 
molecular desse gas? 

(Dado: 0,082 atm L moK K- 1 ) 

18. (UNI-RIO) Os dois baloes a seguir represen- 
tados contem a mesma substancia pura na 
fase gasosa e estao sob a mesma pressao. 



Qual a temperatura em Kelvin no balao 2, se 
ele contem o triplo da massa de gas contida 
no balao 1? 

19. Determine a formula molecular do gas X. 
(Dados: massas atomicas: C = 12, H = 1) 



P = 0,5 atm 
T = 27 °C 

20. (UFV-MG) Considere um balao de aniversario 
contendo 2,3 L de ar seco. Aproximadamente 
20% deste gas sao constitufdos por oxigenio 
(0 2 ). Suponha que 1 mol de gas ocupa aproxi- 
madamente um volume de 23 L, a 25 °C e 
sob a pressao de 1 atm. 0 numero aproxi- 
mado de moleculas de oxigenio presentes no 
balao sera: 

a) 6,0 • 10 22 moleculas. 

b) 6,0 • 10 23 moleculas. 

c) 1,2 ■ 10 22 moleculas. 

d) 23 moleculas. 

e) 0,46 moleculas. 
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21. (UNI-RIO) E possfvel fazer um vulcao, em miniatu- 
ra, no laboratorio, usando o dicromato de amonio 
(NH 4 ) 2 Cr 2 0 7 . Este composto, ao ser aquecido, 
se decompoe vigorosamente, liberando, dentre 
outras substancias, os gases N 2 e H 2 0. Se uti- 
lizarmos 25,2 g de dicromato de amonio e se 
forem recolhidos os gases de reagao num balao 
de 2,0 L a 27 °C, a pressao total do gas, neste 
balao, em atmosferas, sera igual a: 

(Dados: massas atomicas: H = lu;N = 14u; 

0 = 16 u; Or = 52 u; R = 0,082 atm L K-i moK) 

(NH 4 ) 2 Cr 2 0 7(s) — ► N 2(g ) + 4 H 2 0 (g) + Cr 2 0 3(s) 

a) 0,11 b) 1,00 c) 1,11 d) 1,23 e) 12,3 

• Hipotese de Avogadro 

22. (PUC-SP) Tem-se dois baloes, A e B, de 
mesmo volume. 0 balao A contem cloro (Cf 2 ) 
e o balao B, ozone (0 3 ), a mesma tempera- 
tura e pressao. Pode-se afirmar que o que ha 
de comum entre os dois baloes e: 

a) a mesma massa. 

b) a mesma densidade. 

c) o mesmo numero de moleculas. 

d) o mesmo numero de atomos. 

e) a mesma coloragao. 

23. Num frasco, a certa pressao e temperatura, 
estao contidos 11 gramas de C0 2 . Qual e a 
massa de oxigenio (0 2 ), num frasco de 
mesmo volume, que exercera a mesma 
pressao a mesma temperatura? 

(Dado: massas atomicas: C = 12; 0 = 16) 

24. (EEM-SP) Massas iguais dos gases sulfidreto 
(H 2 S) e fosfina, nas mesmas condigoes de 
pressao e temperatura, ocupam o mesmo 
volume. Qual a massa molecular da fosfina, 
sabendo-se que as massas atomicas do 
hidrogenio e do enxofre sao iguais ale 32, 
respectivamente? 

25. (Fuvest-SP) Tem-se tres cilindros de volumes 
iguais e a mesma temperatura, com diferentes 
gases. Um deles contem 1,3 kg de acetileno 
(C 2 H 2 ), o outro, 1,6 kg de oxido de dinitrogenio 
(N 2 0) e o terceiro, 1,6 kg de oxigenio (0 2 ). 
Comparando-se as pressoes dos gases 
nesses tres cilindros, verifica-se que: 

(Massas molares em g/mol: C 2 H 2 = 26; 

N 2 0 = 44; 0 2 = 32) 

a) sao iguais apenas nos cilindros que con- 
tem C 2 H 2 e 0 2 . 

b) sao iguais apenas nos cilindros que con- 
tem N 2 0 e 0 2 . 

c) sao iguais nos tres cilindros. 

d) e maior no cilindro que contem N 2 0. 

e) e menor no cilindro que contem C 2 H 2 . 
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MISTURAS DE GASES 


Muitos sistemas gasosos sao misturas de gases, como, por exemplo, o ar que respi- 
ramos. Toda mistura de gases e sempre urn sistema homogeneo. 

PRESSAO PARCIAL (LEI DE DALTON) 

Se misturarmos volumes iguais dos gases helio (He) e argonio (Ar), mantidos a 
mesma temperatura, poderemos ter a seguinte situaqao: 

A pressao total do sis- 
tema corresponde a soma 
das pressoes exercidas por 
cada um dos componentes 
da mistura, ou seja: 

Ptotal = PHe + Pat 

Essa relagao e conheci- 
da como Lei de Dalton das 
pressoes parciais e foi esta- 
belecida em 1801. Genera- 
lizando, temos: 

Pt = Pa + Pb + Pc + ... 




Pressao pardal: e a pressao exercida por cada um dos componentes de uma mistu- 
ra gasosa a um mesmo volume e a uma mesma temperatura. 


No exemplo dado, se aplicarmos a equagao de estado, teremos: 


PHe = UHe 


PAr = nAr 


RT 

V 

RT 

V 


Note que a pressao parcial 
exercida por cada gas e direta- 
mente proporcional ao numero 
de mol do gas. 


Por esse motivo, a pressao total e diretamente proporcional ao numero total de mol 

(n He + = £n): RT 


V 


Pressao parcial e respiracao 

Nos alveolos pulmonares, o sangue libera C0 2 e captura 0 2 . 0 sangue oxigenado circula 
pelo corpo, trocando 0 2 por C0 2 nos tecidos. Em ambas as situagdes ocorre sempre um fluxo 
da regiao de maior pressao parcial para a de menor pressao parcial. 


Pressoes parciais dos gases respiratorios 


Gas 

Pressao parcial (mm Hg) 

Ar inspirado 

Ar alveolar 

Ar expirado 

o 2 

159 

100 

116 

co 2 

0,3 

40 

32 

n 2 

596 

573 

565 

h 2 o 

4,7 

47 

47 

P total 

760 

760 

760 


> 
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Respirando a grandes altitudes 



A pressao parcial do 0 2 , ao nfvel do mar, e de 
159 mm Hg, porem a uma altitude de 5,5 km, em 
que a pressao atmosferica alcanga 380 mm Hg, 
seu valor cai para 75 mm Hg. Nesta altitude, a 
pressao atmosferica torna-se insuficiente para 
permitir uma oxigenagao eficaz das celulas do 
corpo. 

Para evitar riscos, deve-se levar tanques de ar 
comprimido enriquecido em oxigenio. Para produzir 
a pressao parcial desse gas necessaria a 
manutengao da vida em altitudes elevadas, a 
quantidade de oxigenio armazenada nos cilindros 
deve ser de 42% em volume. 


VOLUME PARCIAL (LEI DE AMAGAT) 

Numa mistura gasosa podemos considerar que cada um dos gases seria responsa- 
vel por uma parte do volume total ou, ainda, por uma certa porcentagem do volume total. 

Assim, podemos concluir: 


Volume parcial: e o volume que um gas ocuparia se sobre ele estivesse sendo exer- 
cida a pressao total da mistura gasosa a mesma temperatura. 


Aplicando-se a lei dos gases ideais para uma mistura gasosa, temos: 



PjV a = n A RT I 

+ 

PtVb = neRT || 

P(Va + Vb) = (n A + ns)RT 

PV = EnRT III 


A relagao entre o numero de mol de um gas e o numero total de mol da mistura e 
conhecida por fragao molar. 

A fragao molar pode ser obtida de maneira semelhante, estabelecendo-se relagoes 
com as pressoes, volumes parciais e porcentagem em volume. 


Logo: 



n A = Pa 

Zn P T 


?a = XaPt 



e 


% em volume de A 
100 % 


V A = X A V T 


Obseruagao: 

A fragao molar e uma relagao entre um valor parcial e um valor total; por isso, a soma das fragoes 
molares sera sempre igual a unidade. 
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1. Um balao contem 48 g de 0 2 , 24 g de He e 160 g de S0 2 . Calcule: 

a) as fragoes molares de cada gas; 

b) as pressoes parciais de cada gas quando a pressao total for igual a 1000 mm Hg. 
(Massas molares: 0 2 = 32 g mol -1 , He = 4 g mol -1 , S0 2 = 64 g mol -1 ) 


SOLUQAO 


n 0 . 


n He = 


48 ,g'' 


nso, = 


32 .g' mol 

24 ,g'' 
4 ,g' mol 

160 ,g~ 


T = 1,5 mol 
:r = 6,0 mol 


64 g' mol 


Zn = 10 mol 
P = 1000 mm Hg 


T = 2,5 mol 


no 2 _ 1,5. mot' 


a) Xo 2 = 

X He = — = 


10 .mof' 
n He _ 6,0 .mot' 


Xso, = 


10 .mol' 
_ n so 2 _ 2,5 .mot' 


10 mol' 


0,15 


0,60 


0,25 


b) Po 2 = Xo 2 ■ P = 0,15 ■ 1000 mm Hg = 150 mm Hg 
PHe = X He ■ P = 0,60 ■ 1000 mm Hg = 600 mm Hg 
Pso 2 = X S o 2 ■ P = 0,25 ■ 1000 mm Hg = 250 mm Hg 


2 . Considere o sistema ao lado: 

Apos a abertura da torneira de comunicagao dos fras- 
cos, mantendo-se a temperatura constante, determine: 

a) as pressdes parciais de cada gas; 

b) a pressao total da mistura. 

SOLUQAO 



T constante ► transformagao isotermica ► PjVi = P 2 V 2 


torneira fechada 

torneira aberta 


N 2 : Pn 2 Vn 2 

= Pn 2 Vn 2 


1,0 atm ■ 3,0 L 

Pn 0 ■ 

5,0 L 

Pn 2 = 0,6 atm 

O2: Po 2 Vo 2 

= Po 2 Vo 2 


5,0 atm ■ 2,0 L 

Po 2 ■ 

5,0 L 

Po 2 = 2,0 atm 

Ptotal = Pn 2 + Po 2 




Ptotai = 0,6 atm + 2,0 atm 

Ptotai = 2,6 atm 




Exercfcios de dasse 


1. Um recipiente fechado contem 64 g de 0 2(g) 
e a pressao do gas e igual a 0,8 atm. Introdu- 
zindo-se nesse recipiente fechado 5 mol de 
He (g) e mantendo-se a temperatura, qual sera 
a pressao total? 


(Dado: massa molar do 0 2 = 32 g/mol) 

a) 1,6 atm. d) 4,0 atm. 

b) 5,6 atm. e) 0,8 atm. 

c) 2,8 atm. 
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2. (Fuvest-SP) Na respiragao humana o ar inspi- 
rado e o ar expirado tern composigoes dife- 
rentes. A tabela a seguir apresenta as 
pressoes parciais, em mm Hg, dos gases da 
respiragao em determinado local. 


Gas 

Ar inspirado 

Ar expirado 

oxigenio 

157,9 

115,0 

dioxido de carbono 

0,2 

X 

nitrogenio 

590,2 

560,1 

argonio 

7,0 

6,6 

vapor d’agua 

4,7 

46,6 


Qual e o valor de X, em mm Hg? 

a) 12,4. b) 31,7. c) 48,2. d) 56,5. e) 71,3. 


3. Uma mistura gasosa contendo 4 g de CH 4(g) 
e 8 g de 0 2(g) esta nas Condigoes Normals de 
Temperatura e Pressao (CNTP). Qual a 
pressao parcial do CH 4(g) nessa mistura? 

(Dados: massas molares: CH 4(g) = 16 g • 
■ mob 1 ; 0 2 ( g ) = 32 g ■ moh 1 ) 

a) 0,4 atm. 

b) 0,6 atm. 

c) 0,16 atm. 

d) 1,0 atm. 

e) 0,5 atm. 

4. Tem-se tres baloes, A, B e C, interligados com 
tubos munidos de torneiras I e II, inicialmente 
fechadas. 

0 balao A contem He (g) , o balao B contem 
C0 2 ( g ) e o balao C esta sob vacuo. Os volumes 
dos baloes e as pressoes dos gases estao 
indicadas no esquema a seguir. 
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c 



Abrindo-se as torneiras I e II e mantendo-se a 
temperatura do sistema, decorrido um tempo 
suficiente para o sistema atingir o equillbrio, 
qual a pressao no interior do balao C? 

5. Numa mistura gasosa de N 2 , C0 2 e H 2 S as 
pressoes parciais sao respectivamente 0,60 
atm, 0,90 atm e 1,50 atm. Calcule: 

a) as fragoes molares de cada gas; 

b) as % em volume de cada gas na mistura. 

6. 20,0 g de uma mistura contendo 88% de C0 2 
e 12% de He em massa exercem pressao de 
0,41 atm a -73 °C. Calcule: 

a) o volume da mistura; 

b) os volumes parciais de cada gas. 

7. Uma amostra de gases intestinais foi coleta- 
da e analisada, encontrando-se na sua com- 
posigao 44% de C0 2 , 38% de H 2 , 17% de N 2 , 
1,3% de 0 2 e 0,003% de CH 4 em volume (a 
soma das porcentagens e maior que 100% 
devido aos arredondamentos). Sabendo que a 
pressao no interior do intestino e 820 mm Hg, 
calcule a pressao parcial de cada gas. 
(Dados: massas molares: C0 2 = 44; H 2 = 2; 
N 2 = 28; 0 2 = 32; CH 4 = 16) 


Exercfcios propostos % 


1. (Unifor-CE) Considere um recipiente que con- 
tem 0,5 mol de H 2 e 1,0 mol de Ar, a deter- 
minada temperatura. 

Comparando a pressao parcial de hidrogenio 
(pH 2 ) com a do argonio (pAr), tem-se: 

a) pH 2 = pAr. d) pAr = 2 pH 2 . 

b) pH 2 = 2 pAr. e) pAr = 3 pH 2 . 

c) pH 2 = 3pAr. 

2. Uma mistura de 12 g de etano (C 2 H 6( g)) e 2,4 g 
de helio (He (g) ) foi recolhida num balao de volu- 
me igual a 22,4 L mantido a 273 °C. As 
pressoes parciais em atm do C 2 H 6( g) e do He (g) 
no interior do balao sao, respectivamente: 
(Dados: massas atomicas: H = 1; C = 12; 
He = 4) 


a) 0,5 e 0,5. d) 0,8 e 1,2. 

b) 0,4 e 0,6. e) 3,0 e 4,0. 

c) 1,6 e 2,4. 

3. (MACK-SP) Uma mistura de 1,5 mol de gas 
carbonico, 8 g de metano e 12 ■ 10 23 molecu- 
las de monoxido de carbono esta contida em 
um balao de 30 litros a 27 °C. Podemos afir- 
mar que: 

(Dados: PA. H = 1; C = 12; 0 = 16) 

a) a pressao parcial do CO e o dobro da do CH 4 . 

b) a pressao parcial do CH 4 e o triplo da do C0 2 . 

c) a pressao parcial do C0 2 e 1/4 da do CO. 

d) a pressao parcial do CO e o quadruplo da 
do CH 4 . 

e) a pressao total e igual a 4 atm. 
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4. Se o sistema representado a seguir for man- 
tido a temperatura constante e se os tres 
baloes possufrem o mesmo volume, apos se 
abrirem as valvulas A e B qual sera a pressao 
total no interior do sistema? 


1 L 1 L 1 L 



5. (UFPE) Dois recipientes encontram-se ligados 
por uma valvula, inicialmente fechada, como 
mostra a figura a seguir. No recipiente menor, 
com volume de 1 L, encontra-se gas carboni- 
co na pressao de 1 atm. No recipiente maior, 
com volume de 3 L, encontra-se oxigenio na 
pressao de 6 atm. Considerando que a valvu- 
la e aberta e os dois gases se misturam, ocu- 
pando o volume dos dois recipientes, 
podemos afirmar: 



a) A pressao parcial de gas carbonico sera 
0,25 atm. 

b) A pressao parcial de oxigenio sera 4,5 atm. 

c) A pressao total no interior dos recipientes 
sera 4,75 atm. 

d) A pressao total no interior dos recipientes 
sera 7 atm. 


6. (UFPE) 0 ideal e que a pressao parcial do 
oxigenio no pulmao seja de 0,20 atm. Um mer- 
gulhador, que esta sujeito a altas pressoes, 
deve dosar o gas que respira para manter a 
pressao parcial do oxigenio neste valor. Se ele 
estiver mergulhando a uma profundidade em 
que a pressao seja de 2,5 atm, qual deve ser 
a fragao molar de oxigenio numa mistura 
oxigenio/nitrogenio para que ele possa respi- 
rar sem dificuldades? 

7. (UFPR) Uma mistura gasosa formada por 44 g 
de C0 2 e 6 g de H 2 e mantida a 27 °C e a 

8.2 atm. Determine o volume parcial do H 2 
nessa mistura. 

(Dados: C = 12, H = 1, C = 16) 

8 . (Cesgranrio-RJ) 0 gas de cozinha, tambem 
chamado de gas liquefeito de petroleo (GLP), 
e formado por 50% de propano e 50% de 
butano em volume. Sabendo-se que uma 
famflia domiciliada no Rio de Janeiro gastou 

49.2 m 3 de GLP no mes de setembro, o 
niimero de moleculas de gas butano queima- 
do nesse mes foi: 

(Dados: volume molar do butano a 27 °C e 
1 atm = 24,6 L; N e de Avogadro = 6,0 ■ 10 23 ) 

a) 6,0 ■ 1027. 

b) 6,0 ■ 1026. 

c) 6,0 • 10 25 . 

d) 3,0 ■ 1026. 

e) 3,0 • 1025. 


c 
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DENSIDADE DOS GASES 

difusAo E efusAo DE GASES 


DENSIDADE ABSOLITTA DOS GASES 


A partir da Equagao de Estado dos Gases Ideais, PV = nRT, pode-se chegar a uma 
nova equagao: 
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DENSIDADE KELATIVA DOS GASES 


A densidade relativa entre dois gases e dada pela simples relagao entre as suas den- 
sidades absolutas, medidas nas mesmas condigoes de pressao e temperatura. 



A partir dessa relagao pode-se concluir, em termos comparativos, que quanto maior 
for a massa molar de um gas, maior sera a sua densidade. 


h E 1 T U R A 


Dirigfveis 

No infcio do seculo, enormes baloes “dirigfveis” a gas — os Zeppelins — eram utilizados para 
o transporte de passageiros, competindo seriamente com os mais luxuosos transatlanticos. 

Em 1937, um desses baloes, o 
Hindemburg, com suas camaras cheias 
de gas hidrogenio, explodiu durante as 
operagoes de atracamento, provocan- 
do um incendio de grandes proporgoes 
e pondo fim a esse curioso meio de 
transporte. 

0 hidrogenio era utilizado por ser o 
gas com menor densidade conhecido 
pelo ser humano. Hoje em dia, em vez 
de hidrogenio, usa-se, em baloes meteo- 
rologicos e de publicidade, o gas helio, 
que, embora seja mais denso que o 
Acidente com dirigfvel preenchido com gas hidrogenio. hidrogenio, nao oferece nenhum perigo. 




E comum comparar a densidade de um gas com 
a do ar. Como oare uma mistura, sua massa molar 
aparente deve ser determinada por meio de uma 
media ponderada: 


composigao do ar % em volume fragao molar 
N 2 (M = 28 g • mol- 1 ) 78 0,78 

0 2 (M = 32 g • moH) 21 0,21 

Ar (M = 40 g • mol- 1 ) 1 0,01 


maparente = (x N , ' IUr,) + (Xq 2 • mo 2 ) + (x Ar • m Ar ) 


Maparente do ar — 28,96 g • mol 1 



0 gas vermelho-acastanhado, 
por ser mais denso que o ar, ten- 
de a ocupar o fundo do bequer. 
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Logo, nas CNTP, se urn balao contendo gas com massa molar menor do que 28,96 g/mol 
for solto no ar, ele subira. 

ar = 28,96 g/mol 



DIFUSAO E EFUSAO DE GASES 


Tanto a difusao como a efusao dos gases sao fatos cotidianos. Observe a figura: 



A densidade do gas helio e menor do que a densidade do ar atmosferico; por isso, 
uma bexiga cheia de helio se eleva quando e solta no ar. Como as paredes da bexiga apre- 
sentam poros e admitindo que a pressao interna seja igual a externa na mesma tempe- 
ratura, existe urn fluxo continuo de gases atraves dos poros da bexiga. O que ocorreu 
com a bexiga da ilustragao anterior foi uma salda maior do gas helio do que a entrada 
dos gases que constituem o ar, o que fez com que a bexiga murchasse. No caso descrito, 
ocorreram os dois fenomenos: efusao e difusao de gases. 

Efusao: passagem de um gas atraves de pequenos oriffdos. A passagem de um gas atraves de 
uma parede porosa e uma efusao, pois a parede porosa e um conjunto de pequenos oriffdos. 

Difusao: propriedade de duas ou mais substandas misturarem-se espontaneamente, resultan- 
do em solu^oes (misturas homogeneas), quando colocadas em presenfa umas das outras. 



O fisico ingles Graham, em 1828, por meio de resultados experimentais, estabele- 
ceu uma relagao matematica e enunciou a seguinte lei: 


Lei de Graham: A veloddade de difusao e de efusao de um gas e inversamente propordonal 
a raiz quadrada de sua densidade. 



Numa mesma P e T, a relagao entre as densidades de dois gases e igual a relaqao 
entre suas massas molares; portanto: 
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1. (FASP) Qual e o gas mais leve, depois do 
hidrogenio, que pode ser, por exemplo, usado 
em baloes por ser nao-inflamavel ou utilizado 
para substituir o nitrogenio quando o ar pre- 
cisa ser respirado a alta pressao? 

a) argonio c) helio 

b) IFtio d) oxigenio 



Ao nfvel do mar e a 25 °C: volume molar de 
gas = 25 L/mol; densidade do ar atmosferi- 
co - 1,2 g/L 

(Dados: H = 1, C = 12, N = 14, 0 = 16 e 
Ar = 40) 

As bexigas Ae B podem conter, respectivamente: 

a) argonio e dioxido de carbono. 

b) dioxido de carbono e amonia. 

c) amonia e metano. 

d) metano e amonia. 

e) metano e argonio. 

3 . Os gases metano (CH 4 ) e butano (C 4 H 10 ) 
foram produzidos separadamente num labo- 
ratory e recolhidos em dois frascos para 
serem transportados de uma bancada para 
outra. A seguir estao indicadas tres possfveis 
maneiras de esses frascos serem trans- 
portados. Quais as maneiras adequadas para 
cada urn dos frascos? 

(Massas molares: CH 4 = 16 g/mol ; C 4 H 10 - 
= 58 g/mol; N 2 = 28 g/mol; 0 2 = 32 g/mol) 




Frasco com CH 4( g) 

Frasco com C 4 H 10 ( g ) 

a) 

1 

II 

b) 

II 

1 

c) 

II ou III 

1 ou III 

d) 

III 

III 

e) 

II 

II ou III 


4 . (Fuvest-SP) Deseja-se preparar e recolher os 
gases metano, amonia e cloro. As figuras I, II 
e III mostram dispositivos de recolhimento de 
gases em tubos de ensaio. 




gas 


I 


W 

II 


gas 


agua 


\ 


in 


Considerando os dados da tabela abaixo, 



Massa molar 
g/mol 

Solubilidade 
em agua 

Metano (CH 4 ) 

16 

desprezivel 

Amonia (NH 3 ) 

17 

alta 

Cloro (Ct 2 ) 

71 

alta 

Ar 

29 (valor medio) 

baixa 


escolha, dentre os dispositivos apresentados, 
os mais adequados para recolher, nas 
condigoes ambiente, metano, amonia e cloro. 
Esses dispositivos sao, respectivamente: 

a) II, II e III. d) II, I e III. 

b) III, I e II. e) III, III e I. 

c) II, III e I. 

5 . (MACK-SP) 0 gas hidrogenio foi utilizado no inf- 
cio do seculo em baloes conhecidos por Zeppe- 
lins. Atualmente, baloes de publicidade e baloes 
para criangas sao enchidos com gas helio. 
Relativamente ao gas helio, e incorreto afir- 
mar que: 

(Dados: massas molares (g/mol): H = 1; 
He = 4) 

a) tern densidade maior que o ar atmosferico. 

b) sua massa molar e maior do que a do gas 
hidrogenio. 

c) e um gas nao-inflamavel. 

d) tern formula molecular: He. 

e) e um gas mais denso do que o gas hidro- 
genio. 
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6 . (Unicamp-SP) Durante os dias quentes de 
verao, uma brincadeira interessante consiste 
em pegar um saco plastico, leve e de cor 
preta, encher 3/4 do seu volume com ar, amar- 
rar hermeticamente a sua boca, expondo-o, 
em seguida, aos raios solares. 0 ar no inte- 
rior do saco e aquecido, passando a ocupar 
todo o volume. Como consequencia, o saco 
sobe na atmosfera como um balao. 

a) Considere a pressao atmosferica constante 
durante a brincadeira e considerando ainda 
que inicialmente o ar estava a 27 °C, calcule 
a variagao da temperatura do ar no interior 
do saco plastico entre a situagao inicial e a 
final, quando o gas ocupa todo o volume. 

b) Qual a relagao entre as densidades do ar 
no infcio e no instante em que todo o volu- 
me do saco e ocupado? 

7 . (Unicamp-SP) Um balao meteorologico de cor 
escura, no instante de seu langamento, con- 
tem 100 mol de gas helio (He). Apos ascen- 
der a uma altitude de 15 km, a pressao do 
gas se reduziu a 100 mm Hg e a temperatu- 
ra, devido a irradiagao solar, aumentou para 
77 °C. Calcule, nestas condigoes: 

a) o volume do balao meteorologico; 

b) a densidade do He em seu interior. 

(Dados: R = 62 mm Hg L moh 1 K -1 ; massa 
molar do He = 4 g/mol) 


8 . Num canto de uma sala e quebrada uma 
ampola contendo gas amonia (NH 3 ) e no 
canto oposto, no mesmo instante, e quebra- 
da uma ampola contendo gas sulffdrico 
(H 2 S). Uma pessoa colocada no centra dessa 
sala sentira primeiro o cheiro do NH 3 ou do 
H 2 S? Por que? 

(Massas atomicas: N = 14; S = 32; H = 1) 

9 . (IME-RJ) Um balao de material permeavel as 
variedades alotropicas do oxigenio e cheio 
com ozonio e colocado em um ambiente de 
oxigenio a mesma pressao e igual tempe- 
ratura do balao. Responda, justificando 
sumariamente: o balao se expandira ou se 
contra ira? 

10 . 0 hidrogenio atravessa um pequeno oriffcio 
com velocidade igual a 5,0 L/min, numa dada 
P e T. Com qual velocidade o oxigenio atraves- 
sa o mesmo oriffcio, na mesma P e T? 
(Massas atomicas: H = 1, 0 = 16) 

11 . 0 gas helio atravessa um pequeno oriffcio 
com velocidade V7 vezes maior que um gas 
X nas mesmas condigoes. Qual a densidade 
do gas X nas CNTP? 

(Massa molar do He = 4 g/mol) 

a) 1,8 g/L. d) 1,0 g/L. 

b) 1,25 g/L. e) 2,5 g/L. 

c) 0,5 g/L. 



INTRODUCAO 

0 calculo das quantidades das substancias envolvidas numa reagao quimica e chama- 
do estequiometria — palavra derivada do grego stoicheia = partes mais simples e 
metreim = medida. 

Para efetuarmos os calculos estequiometricos, devemos conhecer as proporgoes 
existentes entre os elementos que formam as diferentes substancias. 

Estas proporgoes sao perceptiveis pelo conhecimento das formulas das substancias. 
Por isso, inicialmente vamos estudar os diferentes tipos de formulas. 


TIPOS DE FORMULAS 


FORMULA PERCENTUAL 



Formula percentual: indica a porcentagem, em 
massa, de cada elemento que constitui a substancia. 


Uma maneira de determinar a formula percentual 
e partir da formula molecular da substancia, aplicando 
os conceitos de massa atomica e massa molecular. 

Por exemplo, sabendo que a formula molecular do 
metano e CH 4 e que as massas atomicas do carbono e 
do hidrogenio sao, respectivamente, 12 e 1, temos: 


CH 4 


C = 12 • 1 = 12 
H = 1 • 4 = + 

16 — *- massa molecular 
(MM) de CH 4 



0 metano e conhecido por 
gas dos pantanos, por ser prove- 
niente da decomposigao de 
materia organica. 


Assim, na massa molecular igual a 16, o carbono participa com 12 e o hidrogenio 
com 4. Logo: 


C 


16 

12 


100% H J 16 100% 

x 1 4 x 


x = 75% de carbono 


Desse modo, temos: 


^75% H-25% 


x = 25% de hidrogenio 


Simon Fraser/SPL 





PARTE 1 — QUIMICA GERAL 


240 


Fertilizantes 

A maior parte dos fertilizantes usados atualmente na agricultura e constituida por tres nu- 
trientes principais: nitrogenio (N), fosforo (P) e potassio (K). 

• N: entra na formagao de protefnas encontradas no caule e nas folhas; 

• P: acelera o crescimento das raizes e o amadurecimento dos frutos; 

• K: protege as plantas contra doengas e promove o crescimento das sementes. 

Esses nutrientes sao absorvidos pelas raizes; logo, os componentes dos fertilizantes sao 
compostos soluveis em agua. 

0 nitrogenio pode ser fornecido as plantas na forma de tres compostos: sulfato de amonio 
— (NH 4 ) 2 S0 4 , nitrato de amonio — NH 4 N0 3 , ou ureia — C0(NH 2 ) 2 . Qual deles nos fornece maior 
teor de nitrogenio? 


Observe o quadro: 


(NH 4 ) 2 S0 4 

nh 4 no 3 

CO(NH 2 ) 2 

2 • N =2-14 = 28 

8 • H =8-1 = 8 

1 • S = 1 • 32 = 32 

4-0=4-16 = +_64 

MM = 132 

2 • N = 2 • 14 = 28 

4 • H = 4 • 1 = 4 

3-0 = 3- 16 = +48 

MM = 80 

1 • c = 1 • 12 = 12 

1 • 0 = 1 • 16 = 16 

2 • N =2 • 14 = 28 

4 • H = 4 • 1 = 

MM = 60 

fragao de N = -y||- 

fragao de N = 

oU 

fragao de N = 

60 

% de N =-^ • 100 = 21 .2% 

% de N =-||- • 100 = 35% 

% de N =-§!- • 100 = 46.7% 
60 


Como podemos perceber, a ureia apresenta maior teor de nitrogenio. Alem disso, ela ofere- 
ce outras vantagens: e mais barata e permanece no solo por mais tempo, o que favorece sua 
absorqao. 


FORMULA MINIMA OU EMPIRICA 

Formula minima; indica a menor proporgao, em numeros inteiros de mol, dos ato- 
mos dos elementos que constituem uma substancia. 

Ao determinar a formula minima, devemos: 

a) calcular o numero de mol de atomos de cada elemento; 

b) dividir os resultados pelo menor valor encontrado. 

Vejamos um exemplo: 

Uma amostra contem 2,4 g de carbono e 0,6 g de hidrogenio (Dados: massas atomi- 
cas: C = 12, H = 1). Para determinar a formula minima do composto, devemos inicial- 
mente calcular o numero de mol (n) de atomos de cada elemento. 

C H 

2,4 g 0,6 g 

12 g/mol 1 g/mol 

1 1 

0,2 mol 0,6 mol 




numero de mol 
de atomos 
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Em seguida devemos determinar as menores proporqoes posslveis, em numeros 
inteiros: 


relacao entre o 
n 2 de mol 


0,2 mol 
0,2 


=11 


0,6 mol 

0,2 


= 3 


Assim, a formula minima e CH 


1.3 • 


FORMULA MOLECULAR 



Em alguns casos, a formula molecular e igual a formula minima; em outros, porem, 
e um multiplo inteiro da formula minima. 


formula molecular = (formula mlnima) r 


em que n e inteiro. 
Assim, temos: 


formula molecular 

H 2 0 

C 6 H 6 

P4O10 

c 2 h 2 


formula minima 

H 2 0 

CH 

P2O5 

CH 


A formula molecular pode ser determinada de varias maneiras. Vejamos algumas delas. 


1- metodo A partir da porcentagem em massa, calculando 
formula minima. 

Vitamina C (massa molecular =176) 

. C = 

100 g H = 

^ 0 = 

40,9% em massa 
4,55% em massa 
54,6% em massa 

= 40,9 g 
= 4,55 g 
= 54,6 g 


C 

H 


40,9 g 

4,55 g 

numero de mol 
de atomos 

12 g mol -1 

3,41 mol 

1 g mol -1 

4,55 mol 


3,41 mol 

4,55 mol 

relagao entre o 
numero de mol 

3,41 

3,41 


1 mol 


1 ,33 mol 



Sergio Luiz Pereira 
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Como os valores encontrados nao sao inteiros, deve-se multiplica-los por urn mesmo 
numero que permita obter a menor proporgao de numeros inteiros. Nesse caso, o numero 
adequado e 3. Assim: 


C 

1 mol 

x 3 


H 

1 ,33 mol 
x 3 


O 

1 mol 

x 3 


3 mol 


4 mol 


3 mol 


formula minima C3H4O3 


A relagao entre a formula minima e a molecular pode ser feita da seguinte maneira: 


formula minima formula molecular 

C3H4O3 ^ (C3H403)n 

MM = 88 MM = 176 


Logo, temos que: 


(C 3 H 4 03)n = 176 
88n = 176 
n = 2 = 


(C3H403)2 


formula molecular : C6Hs06 


2° metodo Relacionando as porcentagens em massa com a massa molecular do composto. 


C = 40,9%] 


H = 4,55% > 
O = 54,6%. 


MM = 176 Considerando que sua formula molecular seja: C x H y O z 


agora devemos relacionar as porcentagens em massa com as massas atomicas e a massa 
molecular: 


Cx Hy Oz 

12x + ly + 16z = 176 


40,9% 4,55% 54,6% 100% 


C x 


J 176 
jl2x 


100% j 176 100% f 176 

40,9% y j ly 4,55% z j 16z 


x = 6 


00 

II 

>> 


z = 6 


100 % 

54,6% 


formula molecular CgHgOg 
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(EEM-SP) Um cloreto de ferro hidratado (FeC^ x ■ y H 2 0), de massa molecular 270,5, apresenta 
20,6% de ferro e 39,4% de cloro, em massa. 

a) Qual a porcentagem de agua nesse sal? 

b) Quantas moleculas de agua de hidratagao (y) existem por formula desse composto? 

c) Qual e a formula desse sal? 

(Massas atomicas: Fe = 56; C£ = 35,5; H = 1; 0 = 16) 




EXERCICIO 


soLugno 

a) Se temos 20,6% de Fe e 39,4% de C£, a porcentagem em massa de agua sera dada por: 


100% - (20,6% + 39,4%) = 40% 


b) Assim: 


Fe 

C4 

y H 2 0 


56 + 

35, 5x + 

18y 

= 270,5 

i 

1 

1 

1 

20,6% 

39,4% 

40% 

100% 


Para determinarmos x e y: 


| 270,5 
1 35, 


100 % 

39,4% 


x = 3 


y H 2 0 


270,5 

18y 


100 % 

40% 


y - 6 


c) Logo, a formula do composto e: FeC£ 3 ■ 6 H 2 0 


gfrj jy ^ L *y ^ — a — ■ — jy 7 j — ~j7 

Exerdcos de dasse 


1. (Cesgranrio-RJ) A sfntese da aspirina (acido 
acetil-salicilico) foi uma das maiores conquis- 
tas da indiistria farmaceutica. Sua estrutura e: 

H O 

^ c ^ o — c — ch 3 

H — C C 


H — C. 




' C " ' C — O — H 

I II 

H O 

Determine a porcentagem, em massa, de car- 
bono na aspirina. 

(Dados: massas molares (g/mol): C = 12, 
0 = 16, H = 1) 


2 . (UERJ) Algumas substancias, por fornecerem 
o nitrogenio indispensavel a sfntese de pro- 
tefnas dos vegetais, tern grande aplicagao em 
fertilizantes na agricultura. Analise as formu- 
las de quatro dessas substancias: 


C0(NH 2 ) 2 


nh 4 no 3 

ureia 


nitrato de amonio 


I II 


HNC(NH 2 ) 2 


(NH 4 ) 2 S0 4 

guanidina 


sulfato de amonio 


III IV 


Asubstancia que possui maiorteorem massa 
de nitrogenio e a identificada pelo numero: 
(Dados: massas molares (g/mol): H = 1, 
N = 14, 0 = 16, S = 32) 

a) I. 

b) II. 

c) III. 

d) IV. 

3 . (UNI-RIO) 0 etileno glicol, substancia muito 
usada como agente anticongelante em 
motores automotivos, e um alcool e possui 
38,7% de C, 9,7% de H e 51,6% de 0. A for- 
mula mfnima deste composto e: 

(Dados: massas atomicas: H = 1 u; C = 12 u; 
0 = 16 u) 

a) CH0 3 . d) C 2 H 3 0. 

b) CH 3 0. e) C 3 H0. 

c) CH 3 0 2 . 
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4 . (UFV-MG) Sabe-se que, quando uma pessoa 
fuma um cigarro, pode inalar de 0,1 ate 0,2 
miligramas de nicotina. Descobriu-se em labo- 
ratorio que cada miligrama de nicotina contem 
74,00% de carbono, 8,65% de hidrogenio e 
17,30% de nitrogenio. Calcule a formula mfni- 
ma da nicotina. (Massas atomicas: C = 12, 
H = 1, N = 14) 

5 . (UFV-MG) Uma substancia pura de massa igual 
a 32,00 g foi submetida a analise elementar 
e verificou-se que continha 10,00 g de calcio, 
6,08 g de carbono e 15,92 g de oxigenio. 

a) Qual o teor (porcentagem) de cada ele- 
mento na substancia? 

b) Qual a formula minima da substancia? 
(Massas atomicas: Ca = 40,0; C = 12,0; 
0 = 16,0) 

6 . (MACK-SP) 0 oxido de vanadio e constitufdo 
de moleculas V 2 0 y . Se a massa molar do V 2 0 y 
e 182 g, entao y e igual a: (Massas molares 
em g/mol: V = 51; 0 = 16) 

a) 1. d) 5. 

b) 3. e) 4. 

c) 7. 


7 . (Puccamp-SP) A analise de uma substancia 
desconhecida revelou a seguinte composigao 
centesimal: 62,1% de carbono, 10,3% de 
hidrogenio e 27,5% de oxigenio. Pela deter- 
minagao experimental de sua massa molar, 
obteve-se o valor 58,0 g/mol. 

E correto concluir que se trata de um com- 
posto organico de formula molecular: 
(Massas atomicas: C = 12, H = 1, 0 = 16) 

a) C 3 H 6 0 2 . c) C 2 H 2 0 2 . e) C 3 HgO. 

b) CH 6 0 2 . d) C 2 H 4 0 2 . 

8 . (Unicamp-SP) Sabe-se que 1,0 mol de um 
composto contem 72 g de carbono (C), 12 mol 
de atomos de hidrogenio (H) e 12 ■ 10 23 ato- 
mos de oxigenio (0). Admitindo-se o valor da 
Constante de Avogadro como sendo 6,0 • 10 23 
moh 1 e com base na Classificagao Periodica 
dos elementos, escreva: 

a) a formula molecular do composto; 

b) a formula minima do composto. 

9 . Um composto encerra 40% de C e tern massa 
molar igual a 90 g/mol. Quantos atomos de 
C contem a molecula desse composto? 

a) 1. b) 2. c) 3. d) 4. e) 5. 


ESTEQUIOMETRIA DAS 
REACOES QEIMICAS 

As bases para o estudo da estequiometria das reagoes quimicas foram langadas no 
seculo XVIII por cientistas que conseguiram expressar matematicamente as regulari- 
dades que ocorrem nas reagoes quimicas, atraves das Leis das Combinagoes Quimicas. 
Essas leis foram divididas em dois grupos: 

• Leis ponderais: relacionam as massas dos participantes de uma reagao. 

• Lei volumetrica: relaciona os volumes dos participantes de uma reagao. 


LEIS PONDERAIS 


Lei da conservacao das massas 

Essa lei foi proposta, por volta de 1775, por Antoine Laurent Lavoisier e e popular- 
mente enunciada da seguinte maneira: 



Lavoisier formulou essa lei depois de realizar uma experiencia com oxido de mercurio 
(reagente), o qual, antes de ser submetido a aquecimento, teve sua massa determinada 
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quando colocado em um sistema fechado; mediante 
o aquecimento desse reagente, Lavoisier obteve mer- 
curio e oxigenio (produtos), que, ao final da reagao, 
tambem tiveram suas massas identificadas. 



Em fungao desta e de varias outras experien- 
cias, Lavoisier concluiu que: 



Num sistema fechado, a massa total dos 
reagentes e igual a massa total dos produtos. 


Vejamos um exemplo numerico: 


CaO + H 2 0 ■- Ca(OH) 2 

56 g 18 g J74g 


massa dos reagentes 
74 g 


massa do produto 
74 g 



Na tela pintada por Jacques Louis 
David, em 1788, Lavoisier aparece 
ao lado de sua esposa, Marie-Anne 
Pierrete Paulitze. Pelos seus traba- 
Ihos, Lavoisier e considerado o fun- 
dador da Qufmica moderna. 


Essa foi a primeira das leis das combinagoes quimicas ou leis ponderais e, a partir 
dela, outras foram surgindo para explicar as regularidades que ocorrem nas combinagoes 
quimicas. 

Lei das proposes constantes 

Em 1799, Joseph Louis Proust, analisando varias substancias, descobriu que a pro- 
porgao com que cada elemento entra na formagao de determinada substantia ou com- 
posigao em massa era constante, independentemente de seu processo de obtengao. 
Assim, por exemplo, no caso da agua, temos: 


agua * 

- hidrogenio 

+ oxigenio 

100% 

11,1% 

88,9% 

100 g 

11,1 g 

88,9 g 

proporgao 

1 

: 8 


A composigao da agua apresentara sempre uma mesma relagao entre as massas de 
hidrogenio e oxigenio, qualquer que seja a massa de agua considerada. Ou seja, na for- 
magao de agua deveremos combinar hidrogenio e oxigenio na proporgao de 1 para 8 em 
massa. Se reagirmos 1 grama de hidrogenio com 8 gramas de oxigenio, obteremos 9 gra- 
mas de agua: 



Hidrogenio + 

oxigenio 

► agua 

Proporgao 

1 : 

8 : 

9 

Experiencia A 

10g 

80 g 

90 g 

Experiencia B 

5 g 

40 g 

45 g 


CEDOC 
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Em fungao desses resultados, Proust enunciou a seguinte lei ponderal conhecida 
como lei das proporgoes constantes: 



Toda substancia apresenta uma proporgao em massa constante na sua composigao. 


Essas leis foram desenvolvidas a partir de experimentos realizados com quantidades 
de materia possiveis de serem "pesadas" nas balangas existentes na epoca, ou seja, eram 
observagoes realizadas em nivel macroscopico. Ainda nao existia nenhuma explicagao 
para os fatos relacionados a composigao da materia em nivel microscopico. 


Lei volumetrica de Gay-Lussac 

Uma das maiores contribuigoes de Gay-Lussac a Quimica foi sua Lei da Combinagao 
de Volumes, publicada em 1808, e baseada numa serie de experimentos. Um deles 
envolvia a reagao entre o gas hidrogenio e o gas oxigenio, cujo produto e a agua. 


2 volumes de hidrogenio reagem com 1 volume de oxigenio produzindo 2 volumes de vapor de agua 



A 

V 

r 

V 







V 

► 

V 


V 


r 


r 



2V 



2V 


Lei de Gay-Lussac: Nas mesmas condigoes de pressao e temperatura, os volumes 
dos gases participantes de uma reagao quimica tern entre si uma relagao de numeros 
inteiros e pequenos. 


Veja mais um exemplo em que os resultados experimentais confirmam essa lei. Para 
isso, considere sempre todos os participantes no estado gasoso e nas mesmas condigoes 
de pressao e temperatura. 


1 0 litros de hidrogenio 1 0 litros de cloro 20 litros de cloreto de hidrogenio 



10 : 10 : 20 


dividindo-se todos pelo 
menor valor em volume, < 
isto e, por 1 0 


10 

10 


10 

10 


20 

10 


proporgao 1 • 1 -2 

entre volumes 

^hidrogenio V c ] oro V c loreto de hidrogenio 
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Exercfcios de classe 


1. (FCMSC-SP) A frase: “Do nada, nada; em 
nada, nada pode transformar-se” relaciona-se 
com as ideias de: 

a) Dalton. d) Lavoisier. 

b) Proust. e) Gay-Lussac. 

c) Boyle. 

2. (Fuvest-SP) Quando 96 g de ozonio se trans- 
formam completamente, a massa de oxigenio 
comum produzida e igual a: 

a) 32 g. d) 80 g. 

b) 48 g. e) 96 g. 

c) 64 g. 

3. 0 agucar comum, quando submetido a aque- 
cimento, pode se transformar em carvao. 
Foram realizados dois experimentos cujos 
dados constam da tabela a seguir: 



A$iicar — ►carvao + agua 

I 9 experiencia 

342 g 1 44 g a g 

2 - experiencia 

b g eg 99 g 


Determine os valores de a, b e c. 


4. A queima do carvao pode ser representada 
pela equagao: 

carvao + oxigenio ► gas carbonico 

Sabendo-se que 12 g de carvao reagem exata- 
mente com 32 g de oxigenio, pergunta-se: 

a) Qual a massa de gas carbonico produzida 
na reagao? 

b) Qual a razao entre a massa de carvao e a 
de oxigenio que reagiram? 


c) Se reagirmos 20 g de carvao com 32 g de 
oxigenio, qual sera a quantidade de gas car- 
bonico produzida? 

5. (Fuvest-SP) Os pratos A e B de uma balanga 
foram equilibrados com urn pedago de papel 
em cada prato e efetuou-se a combustao ape- 
nas do material contido no prato A. Esse proce- 
dimento foi repetido com palha de ago em lugar 
de papel. Apos cada combustao, observou-se: 


A B 




Com papel 

Com palha de ago 

a) 

A e B no mesmo nivel 

A e B no mesmo nivel 

b) 

A abaixo de B 

A abaixo de B 

c) 

A acima de B 

A acima de B 

d) 

A acima de B 

A abaixo de B 

e) 

A abaixo de B 

A e B no mesmo nivel 


6. A reagao de decomposigao da amonia pode 
ser representada pela equagao: 

2 NH 3(g) ► N 2 ( g ) + 3 H 2( g) 

A decomposigao de 500 L de NH 3 produzira 
quantos litros de N 2 e H 2 , nas mesmas 
condigoes de pressao e temperatura? 


RELACIONANDO QUANTIDADES 

E importante saber a quantidade de produto que pode ser obtida a partir de uma 
determinada quantidade de reagentes. E fundamental, tambem, numa industria quimi- 
ca, por exemplo, saber antecipadamente qual a quantidade de reagentes que deve ser 
utilizada para se obter uma determinada quantidade de produto. O objetivo economico 
de toda industria que envolve processos quimicos e produzir substancias em quantidade 
suficiente, usando a menor quantidade possivel de reagentes e com o menor custo, obten- 
do, assim, a melhor relagao custo/beneficio. 

Relagoes desse tipo nao sao utilizadas somente pelos quimicos. Elas fazem parte da 
nossa vida e muitas vezes nos as usamos sem perceber. 

Em Quimica, as relagoes em massas, volumes e mesmo em quantidade de energia 
sao denominadas calculos estequiometricos. 
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Brigadeiro 

Ingredientes 

2 latas de leite condensado 

4 colheres de sopa de chocolate meio amargo em po 
1 colher de sopa de manteiga 
chocolate granulado 

Procedimento 

Coloque os ingredientes em uma panela e aqueqa-os em fogo 
brando; mexa-os constantemente ate a massa se desprender 
do fundo. Quando isso acontecer, transfira a massa para urn 
prato untado com manteiga, no qual deve ficar ate esfriar. 



Em seguida, faga pequenas bolinhas com pedagos da massa resfriada. 


A proporgao sugerida rende 50 brigadeiros, que devem ser passados em chocolate granulado. 


latas de leite „ colheres de sopa de _ colher de sopa 

+ 4 +1 ► c 

condensado chocolate em po de manteiga 

Se a proporgao nao for essa, o resultado sera bem diferente do esperado. 

Vamos, agora, relacionar quantidades. 


brigadeiros 


1. Se decidirmos fazer uma quantidade maior de brigadeiros e, para tanto, utilizarmos 10 latas 
de leite condensado em vez de 2, precisaremos tambem acertar as quantidades dos outros 
ingredientes. Para 10 latas de leite condensado, serao necessarias quantas colheres de 
sopa de chocolate meio amargo em po e de manteiga? 

Resolupao 



proporgao: 2 

entao: 1 0 



x y 

x = 20 y = 5 


Logo, serao necessarias 


f 20 colheres de sopa de chocolate em po 
[5 colheres de sopa de manteiga 


2. De quanto de cada ingrediente necessitaremos para preparar 500 brigadeiros? 

Resolupao 



Logo, serao necessarias 


20 latas de leite condensado 
< 40 colheres de sopa de chocolate em po 
10 colheres de sopa de manteiga 
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Exercfc os de classe 


1. (ENEM) 0 esquema a seguir ilustra o proces- 
so de obtengao do alcool etilico a partir da 
cana-de-agucar. 



concentragao 
e cristalizagao 



Em 1996, foram produzidos no Brasil 12 bi- 
Ihoes de litros de alcool. A quantidade de 
cana-de-agucar, em toneladas, que teve de ser 
colhida para esse fim foi aproximadamente: 

a) 1,7 ■ 10 8 . 

b) 1,2 ■ 10 9 . 

c) 1,7 ■ 10 9 . 


d) 1,2 ■ 10 10 . 

e) 7,0 • 10 10 . 

Leia o texto a seguir para resolver as questoes 

2 a 7 . 

Um dos combustfveis mais utilizados no 
mundo atual e a gasolina, que e uma mistura de 
hidrocarbonetos e apresenta densidade aproxi- 
mada de 800 g/L. Seu prego varia de pafs para 
pafs, de acordo com varios fatores, tais como: 
quantidade do petroleo extrafdo de fontes 
nacionais, quantidade do petroleo importado, 
custo do transporte do petroleo e seus deriva- 
dos, valor da moeda nacional etc. Nos Estados 
Unidos, a gasolina e comercializada usando-se 
como unidade de medida de volume o galao (cor- 
respondente a aproximadamente 3,8 L), cujo 
prego medio e de US$ 2,00. 

Num teste para medigao de consumo de com- 
bustfvel, um automovel vazio, contendo 57 L de 
gasolina no tanque, teve a sua massa medida 
antes e depois de percorrer uma distancia de 
150 quilometros, sendo encontrados os seguin- 
tes valores: 

• massa inicial = 1025,6 quilogramas 

• massa final = 1013,6 quilogramas 

2 . Determine a massa de gasolina em 1 galao. 

3 . Calcule a massa de gasolina presente no 
tanque do carro. 

4 . Qual a capacidade volumetrica do tanque, em 
galoes? 

5 . Qual o prego, em reais, de 1 L da gasolina ven- 
dida nos Estados Unidos? (1 US$ = R$ 2,70) 

6 . Considerando que a variagao de massa se 
deva, unicamente, a gasolina consumida, deter- 
mine o volume de gasolina consumida no teste. 

7 . No teste realizado, qual o consumo medio em 
km/L? 


OS COEFICIENTES E A QUANTIDADE 
DE SUBSTANCIA (MOL) 

As equagoes qmmicas nos mostram a proporgao em ruimero de moleculas, segun- 
do a qual as substancias reagem e se formam. Entretanto, quando estamos num labo- 
ratorio ou numa industria, trabalhamos com quantidades de substancia medidas em 
massa (g, kg, ton...). 

Podemos estabelecer uma relagao entre essas situagoes: ravel microscopico e ravel 
macroscopico, respectivamente, dando uma nova interpretagao aos coeficientes das 
equagoes. 
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Vejamos, por exemplo, a reagao que permite produzir amonia (NH 3 ): 

1 N 2 ( g ) + 


microscopico: 


1 molecula 


3 H 2 (g) 

3 moleculas 


2 NH 


3(g) 


2 moleculas 


1 molecula 

3 moleculas 


2 moleculas 


de N 2 + 

de H 2 


del 

SfH 3 


| x 6.0 • 10 23 

| x 6.0 • 10 23 



x 6,0 • 
r 

10 : 

1 (6,0 • 10 23 ) 

3 (6,0 • 10 23 ) 


2(6,0 

• 10 23 ) 


moleculas de N 2 

l 

moleculas de H 2 

l 

moleculas de NH 3 

1 

1 mol de N 2 + 

3 mol de H 2 


2 mol de NH 3 



-,23 


Essa conclusao, de grande importancia, mostra que os coeficientes de cada subs- 
tantia, numa equagao balanceada, correspondem aos numeros de mol de cada um dos 
participantes. 

A quantidade de materia em mol pode ser expressa em outras grandezas, tais como: 
massa em gramas, volume de gases e, ainda, numero de moleculas. 


em massa 


1 mol 


equivale 



em volume 


massa molar (g/mol) 
22,4 L/mol CNTP (gas) 


em numero 


de moleculas 


6,0 . 10 23 moleculas/mol 


Conhecendo as massas atomicas do nitrogenio (N = 14) e do hidrogenio (H = 1), 
pode-se interpretar a equagao de formagao da amonia de varias maneiras: 


Interpretacao 

1 N 2 (g) + 3 H 2 (g) ► 2 NH 3 ( g ) 

molecular 

1 molecula 

1 (6,0 • 1 0 23 ) 
moleculas 

3 moleculas 

3 (6,0 • 1 0 23 ) 
moleculas 

2 moleculas 

2 (6,0 • 1 0 23 ) 
moleculas 

numero de mol 

1 mol 

3 mol 

2 mol 

massa 

28 g 

6 g 

34 g 

volume (CNTP) 

22,4 L 

67,2 L 

44,8 L 


O que foi demonstrado para a reagao de formagao da amonia e valido para qualquer 
reagao qulmica, o que permite prever as quantidades de reagentes e produtos envolvi- 
dos em uma reagao. 

Veja, em outros exemplos, como sao feitas as adequagoes. 

• calcular o numero de mol de amonia produzido na reagao de 5 mol de gas nitrogenio 
com quantidade suficiente de gas hidrogenio. 


N 2(g) + 3 H 2( g) 


2 NH 


3(g) 


A equagao, que nos foi fornecida devidamente balanceada, indica a proporgao em 
mol dos participantes. 

Assim: N 2 (g) + 3 H 2 (g) ► 2 NH 3 (g) 

interpretacao: 1 mol 2 mol 

entao: 5 mol x 


x = 


5 mol • 2 .mol' 
1 mof 


x = 


10 mol de NH 3 
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• determinar a massa de amonia produzida na reagao de 5 mol de gas nitrogenio com 
quantidade suficiente de gas hidrogenio. (Dado: massa molar do NH 3 = 17 g/mol) 

Para resolver: 


interpretagao: 

adequagao: 

entao: 


N 2 (g) + 3 H 2 (g) 

1 mol 

1 mol 

5 mol 

5 mol'- 2 • 17 g 

x = — — 

1 mol 


2 NH 3 (g) 


2 mol 
2 (17 g) 


170 gde NH 3 


• calcular a massa de amonia produzida na reagao de 140 g de gas nitrogenio com quan- 
tidade suficiente de gas hidrogenio. (Dados: massas molares do NH 3 = 17 g/mol; N 2 = 
= 28 g/mol) 

Para resolver: 

N 2 ( g ) + 3 H 2 ( g ) ► 2 NH 3 (g) 


interpretagao: 

adequagao: 

entao: 


1 mol 

28 g 

140 g 

_ 140 g • 2 -17.r 

28.g' 


2 mol 
2 (17 g) 


170 g de NH 3 


• determinar o volume de amonia, nas CNTP, produzido na reagao de 140 g de gas 
nitrogenio com quantidade suficiente de gas hidrogenio. (Dados: massa molar do N 2 = 
= 28 g/mol e volume molar do NH 3 nas CNTP = 22,4 L mol -1 ) 

Para resolver: 



N 2 (g) 

+ 3 H2(g) ► 

2 NH 3( g) 

interpretagao: 

1 mol 


2 mol 

adequagao: 

28 g 


2 (22,4 L) 

entao: 140 g 


X 


140,'g'Z 2 • 22,4 L 

X — 

- ^ X- 


28.g" 


224 L de NH 3 


Sl V VhJ ~ ' J ~ T - 

Exercidos de dasse 


1. (Acafe-SC) A combustao completa do metano 
(CH 4 ) produz dioxido de carbono (C0 2 ) e agua. 
A alternativa que representa o numero de mol 
de C0 2 produzido na combustao de 0,3 mol 
de CH 4 e: 

CH 4 + 2 0 2 ► C0 2 + 2 H 2 0 

a) 1,2. b) 0,6. c) 0,9. d) 0,3. e) 1,5. 

2 . (UFSC) Dada a reagao nao-balanceada: 

Zn + 2 HCt ► ZnCt 2 + H 2 , 

calcule: 

a) o numero de mol de atomos de zinco que 
reagem completamente com 20 mol de 
moleculas de acido clorfdrico. 


b) o numero de mol de gas hidrogenio que se 
forma a partir de 6 mol de moleculas de 
acido clorfdrico. 

3 . (Unifor-CE) Quantos gramas de H 2 sao libera- 
dos na reagao completa de 1 mol de calcio 
metalico com acido clorfdrico? 

(Dado: H 2 = 2 g/mol) 

Ca + 2 HCt ► CaCt 2 + H 2 

a) 1. 

b) 2. 

c) 3. 

d) 4. 

e) 5. 
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4 . (UCDB-MT) Dada a equagao qufmica nao-ba- 
lanceada: 

Na 2 C0 3 + HCf? ► NaC7 + C0 2 + H 2 0 

A massa de carbonato de sodio que reage 
completamente com 0,25 mol de acido clorf- 
drico e: (Dado: Na 2 C0 3 = 106 g ■ moh 1 ) 

a) 6,62 g. c) 13,25 g. e) 20,75 g. 

b) 26,50 g. d) 10,37 g. 

5 . (UECE) Uma vela de parafina queima-se, no ar 
ambiente, para formar agua e dioxido de car- 
bono. A parafina e composta por moleculas 
de varios tamanhos, mas utilizaremos para ela 
a formula C 25 H 52 . Tal reagao representa-se 
pela equagao: 

C 2 5H5 2 + 0 2 ► H 2 0 + C0 2 

a) Equilibre a reagao. 

b) Quantos mol de oxigenio sao necessarios 
para queimar um mol de parafina? 

c) Quanto pesa esse oxigenio? 

(massas molares: H = 1 g/mol; C = 12 g/mol; 
0 = 16 g/mol) 


6 . 0 gas resultante da combustao de 160 g de 
enxofre reage completamente em NaOH. 
Calcule a massa de Na 2 S0 3 obtido. (massas 
molares: S = 32 g/mol; Na 2 S0 3 = 126 g/mol) 

S + 0 2 ► S0 2 

S0 2 + 2 NaOH ► Na 2 S0 3 + H 2 0 


7 . A equagao da reagao global da fermentagao 
alcoolica da sacarose e: 


Cj_ 2 H 22 Oii + H 2 0 


fermentagao 

alcoolica 


4 C 2 H 6 0 + 4 C0 2 


Qual o volume de C0 2(g) liberado, medido nas 
condigoes ambientes (25 °C, 1 atm), para 
cada mol de etanol formado? Volume molar 
do C0 2(g) = 25 L/mol (25 °C, 1 atm). 

8 . (Unicamp-SP) A equagao a seguir representa 
a obtengao de ferro pela reagao de hematita 
com carvao: 

Fe 2 0 3 + 3 C ► 2 Fe + 3 CO 

a) Quantos quilogramas de hematita sao 
necessarios para produzir 1120 quilogra- 
mas de ferro? 

b) Calcule, em condigoes ambientes, quantos 
dm 3 de CO sao obtidos por mol de ferro pro- 
duzido. 

(volume molar nas condigoes ambientes = 
24,0 dm 3 ; massas molares: Fe = 56 g/mol, 
Fe 2 0 3 = 160 g/mol) 

9 . (Vunesp-SP) Considere a equagao da reagao 
de combustao do acetileno (nao-balanceada): 

C 2 H 2 (g) + 0 2(g) ► C0 2(g) + H 2°(g) 


Admitindo-se CNTP e comportamento de 
gas ideal, a soma do numero de mol dos 
produtos obtidos, quando 112 litros de 
C 2 H 2 reagem com excesso de oxigenio, e 
igual a: 

a) 5. 

b) 10. 

c) 15. 

d) 20. 

e) 22,4. 

10 . (Fuvest-SP) Rodando a 60 km/h, um 
automovel faz cerca de 10 km por litro de 
etanol (C 2 H 5 0H). Calcule o volume de gas 
carbonico (C0 2 ), em metros cubicos, emitido 
pelo carro apos 5 horas de viagem. Admita 
queima completa do combustfvel. 

(Dados: densidade do etanol: 0,8 kg/L; 
massa molar do etanol: 46 g/mol; volume 
molar do C0 2 : 25 L/mol) 

1 C 2 H 5 0H + 3 0 2 ► 2 C0 2 + 3 H 2 0 

11 . (UnB-DF) Considere uma amostra de 180 mL 
de agua destilada, com densidade igual a 
1 kg/L, contida em um copo. Sabendo que 
M(H) = 1 g/mol e M(0) = 16 g/mol, julgue os 
itens a seguir. 

I — No copo, encontram-se 18,06 ■ 10 24 

atomos. 

II — 0 numero de moleculas contidas no 

copo e igual ao numero de atomos 
encontrados em uma amostra de 120 g 
de carbono-12. 

III — Para se produzir a quantidade de agua 

contida no copo, e preciso reagir total- 
mente 30 g de H 2 com 150 g de 0 2 . 

IV — A massa molecular da agua no copo e 

igual a 180 g. 

12 . (UFPE) A amonia (NH 3 ) e produzida indus- 
trialmente pela reagao dos gases nitrogenio 
(N 2 ) e oxigenio (0 2 ) em condigoes adequadas 
de temperatura e pressao. 

Com base nessa informagao e nos conheci- 
mentos sobre as reagoes qufmicas, pode-se 
afirmar: 

a) 3,01 ■ 10 23 moleculas de N 2 produzem 
1 mol de NH 3 . 

b) A reagao permite a obtengao de 6 mol de 
atomos de nitrogenio. 

c) 3 mol de H 2 reagem com 11,2 L de N 2 , 
nas CNTP. 

d) 28 g de N 2 reagem com 2 g de H 2 . 

e) A massa molar de NH 3 e 34 g. 
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Exertfcios propostos 

• Formulas 

1. (UFF-RJ) Alguns oxidos de nitrogenio, dentre os 
quais N 2 0, NO, N0 2 , N 2 0 3 e N 2 0 5 , podem ser 
detectados na emissao de gases produzidos 
por vefculos e, tambem, por alguns processos 
para fabricagao de fertilizantes. Tais oxidos con- 
tribuem para tornar o ar muito mais polufdo nos 
grandes centros, tornando-o nocivo a saude. 
Dentre os oxidos citados, o que apresenta 
maior percentual de N e: 

(Dados: massas molares — g/mol: N = 14, 
0 = 16) 

a) NO 

b) N0 2 

c) N 2 0 

d) N 2 0 3 

e) N 2 0 5 

2 . (UFF-RJ) Um processo antigo, porem, ainda 
hoje utilizado no tratamento da turbidez da 
agua, consiste na adigao de sulfato de 
alumfnio e posterior ajuste do pH com barrilha 
(carbonato de sodio hidratado). Isto provoca a 
precipitagao do alumfnio como um gel volu- 
moso de A£(OH) 3 que arrasta, consigo, partfcu- 
las em suspensao na agua. A composigao cen- 
tesimal do sal de alumfnio mencionado e: 
(Dados: massas molares — M - 27, 0 = 16, 
H = 1) 

a) 15,79% de alumfnio; 28,07% de enxofre e 
56,14% de oxigenio. 

b) 21,95% de alumfnio; 26,02% de enxofre e 
52,03% de oxigenio. 

c) 12,44% de alumfnio; 29,22% de enxofre e 
58,45% de oxigenio. 

d) 36% de alumfnio; 21,33% de enxofre e 
42,67% de oxigenio. 

e) 45,76% de alumfnio; 18,08% de enxofre e 
36,16% de oxigenio. 

3 . (UFCE) A escassez mundial de agua potavel e 
uma dura realidade em alguns pafses ricos, 
que ja reciclam quimicamente a agua utiliza- 
da. Tal procedimento tern causado surpresas 
nas populagoes humanas, resultando dificul- 
dades na aceitagao de consumo. Contudo, a 
quase totalidade da agua disponfvel no plane- 
ta Terra tern sido naturalmente reciclada, 
desde a formagao do planeta, ha bilhoes de 
anos. Voce nao deve espantar-se caso o seu 
proximo copo de agua contenha algumas 
moleculas que ja foram ingeridas por Dom 
Pedro I ou mesmo por Aristoteles. 
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Indique a alternativa correta. 

(Dados: massas molares: H = 1, 0 = 16) 

a) 0 processo de reciclagem natural da agua 
(chuvas) e representative exclusivamente 
de um fenomeno qufmico. 

b) A agua e uma substancia qufmica de diffcil 
purificagao, pois entra em ebuligao a 0 °C, 
a 1 atm de pressao. 

c) A agua proveniente das chuvas e de proces- 
sos artificiais de purificagao e sempre con- 
siderada uma mistura heterogenea de 
hidrogenio e oxigenio. 

d) A agua e considerada um Ifquido nao volatil, 
pois, a 25 °C, nao experimenta o processo 
de evaporagao. 

e) A agua pura e constitufda, quanto a massa, de 
11,11% de hidrogenio e 88,89% de oxigenio. 

4 . (UFSM-RS) Na decomposigao de um determi- 
nado composto, obteve-se a seguinte pro- 
porgao de massa (em gramas): 

C = 3 N = 7 

H = 1,01 0 = 4 

A formula mfnima desse composto e: 

(Dados: massas molares — g/mol: C = 12, 
H = 1, N = 14, 0 = 16) 

a) C = 1, H = 8, N = 8, 0 = 4. 

b) C = 1, H = 4, N = 2, 0 = 1. 

c) C = 2, H = 4, N = 8, 0 = 4. 

d) C = 2, H = 1, N = 2, 0 = 1. 

e) C = 3, H = 1, N = 7, 0 = 4. 

5 . (Vunesp-SP) Um composto de carbono, 
hidrogenio e oxigenio apresenta na sua cons- 
tituigao 40,0% de carbono e 6,6% de 
hidrogenio. A sua formula mfnima e: (massas 
molares — em g/mol: H = 1, C = 12, 0 = 16) 

a) CHO. c) CH0 2 . e) C 2 H 2 0. 

b) CH 2 0. d) C 2 H0. 

6. Um composto organico e formado pelos ele- 
mentos carbono, oxigenio e hidrogenio. Sobre 
este composto temos as seguintes infor- 
magoes, obtidas pela analise de uma amostra: 


Elemento 

Quantidade 

carbono 

48 gramas 

hidrogenio 

1 0 mol de atomos 

oxigenio 

1,2 • 10 24 atomos 


A formula mfnima do composto sera: 

(Dados: massa atomica: C = 12; N e de 
Avogadro = 6,0 • 10 23 ) 

a) C 4 .H 50 2 . c) C 2 H 10 C>. e) C4H10O4. 

b) C 2 H 5 0. d) C 2 H 5 0 2 . 
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7 . (Unioeste-PR) A creatina e derivada de 
aminoacido, presente nas celulas muscu- 
lares, e serve para repor energia quando ha 
fadiga muscular. Conhecida por produto que 
torna o esportista “maior, mais forte e mais 
rapido”, apesar de comprovadamente aumen- 
tar a massa muscular, ainda nao e proibida 
pelas entidades esportistas. 

Sobre a creatina, de formula molecular 
C 4 H 9 N 3 O 2 , indique os itens corretos. 
(massas molares: C = 12 g/mol; H = 1 g/mol; 
0 = 16 g/mol; N = 14 g/mol) 

(01) A creatina e substancia simples. 

(02) A creatina e mistura homogenea. 

(04) C 4 H 9 N 3 O 2 e tambem a formula empfri- 

ca da creatina. 

(08) Cada molecula de creatina e formada 
por 4 atomos de carbono, 9 atomos de 
hidrogenio, 2 atomos de oxigenio e 3 
atomos de nitrogenio. 

(16) A massa molecular da creatina e igual 
a 131 u. 

(32) 0 numero de moleculas existentes em 
20 g de creatina e 6,02 • 10 23 mole- 
culas. 

8 . (Fuvest-SP) Uma substancia de massa 
molecular 200 contem 72% de carbono, 16% 
de oxigenio e 12% de hidrogenio. A formula 
molecular da substancia sera: 

a) C 6 H 12 0 . d) 0^2^2402- 

b) C 10 Hi604- e ) C 13 H 280 . 

C) C 4 -LH 20 O 3 . 

9. (Cesgranrio-RJ) Um hidrocarboneto* apresen- 
ta 92,3% de carbono em sua composigao. Se 
sua molecula-grama e 78 g, 0 numero de ato- 
mos de carbono na molecula e de: 

(C = 12; H = 1) 

a) 2. c) 4. e) 6 . 

b) 3. d) 5. 

* Hidrocarbonetos sao compostosformados so por 
C e H. 

10 . (Vunesp-SP) A massa de 1 mol de vanilina, 
uma substancia utilizada para dar sabor aos 
alimentos, e constitufda por 96 g de carbono, 
8 g de hidrogenio e 48 g de oxigenio. Sao 
dadas as massas molares, em g/mol: vanili- 
na = 152; H = 1; C = 12; 0 = 16. As formu- 
las empfrica e molecular da vanilina sao, 
respectivamente: 

a) C 3 H 4 O e CgH-j^C^* 

b) C3H4O2 e CyH^C^. 

c ) C 5 H 5 O e C-L 0 H 10 O 2 . 

d) C5H5O e OnH^^O. 

e ) CgH 8 03 e C 8 Hg0 3 . 


11 . (Vunesp-SP) Sao dadas as massas molares, em 
g/mol: H = 1,0; C = 12 e 0 = 16. 
Um composto organico de massa molar igual a 
60 g contem 40,0% de C, 6,67% de H e 53,3% 
de 0. A formula estrutural do composto e: 

a) H 

I 

h 3 c — c — ch 3 

I 

OH 

b) H 3 C — 

OH 


c) HO^ 

H^ 



/H 


d) H 3 C — 0 — CH 2 — CH 3 

e) H 3 C — C — CH 3 

II 

OH 


• Leis ponderais 

12 . (Unicamp-SP) Antoine Laurent Lavoisier 
(1743-1794), 0 iniciador da Qufmica moder- 
na, realizou, por volta de 1775, varios experi- 
mentos. Em um deles aqueceu 100 g de mer- 
curio em presenqa do ar, dentro de um reci- 
piente de vidro fechado, obtendo 54 g de oxido 
vermelho de mercurio, tendo ficado ainda sem 
reagir 50 g de mercurio. Pergunta-se: 

a) Qual a razao entre a massa de oxigenio e 
a de mercurio que reagiram? 

b) Qual a massa de oxigenio que seria 
necessaria para reagir com todo 0 mer- 
curio inicial? 

13 . 0 gas carbonico (C0 2 ) pode ser removido de 
naves espaciais se utilizarmos cal (CaO), que 
se transforma em carbonato de calcio 
(CaC0 3 ). Durante uma viagem espacial foram 
utilizados 28 kg de cal e obtidos 50 kg de 
CaC0 3 . A reagao que ocorre para que o gas 
carbonico seja removido e dada por: 

gas carbonico + cal — ► carbonato de calcio 
Com base nessas informagoes, responda: 

a) Qual foi a massa de gas carbonico removi- 
da durante a viagem espacial? 

b) Se a quantidade de gas carbonico expira- 
da pelos astronautas for de 88 kg, qual 
sera a menor massa de cal necessaria 
para sua remogao e qual sera a massa de 
carbonato de calcio obtida? 

c) Qual e a razao entre a massa de gas car- 
bonico e a massa de cal que reagiram? 
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14 . (Fuvest-SP) 0 prego que enferruja e o “palito 
de fosforo” que queima sao exemplos de oxi- 
dapoes. No primeiro caso ha um aumento de 
massa de solido e no outro ha uma dimi- 
nuipao. Esses fatos contrariam a lei da con- 
servapao da massa? 

Explique sua resposta para cada um dos 
fatos citados. 

15 . (Unicamp-SP) Numa balanpa improvisada, 
feita com um cabide, como mostra a figura a 
seguir, nos recipientes (A e B) foram colo- 
cadas quantidades iguais de um mesmo 
solido, que poderia ou ser palha de ferro ou 
ser carvao. 


recipiente 

com 

amostra 



A 


B 


recipiente 

com 

amostra 


Foi ateado fogo a amostra contida no recipi- 
ente B. Apos cessada a queima, o arranjo 
tomou a seguinte disposipao: 



Considerando o resultado do experimento, 
decida se o solido colocado em A e B era 
palha de ferro ou carvao. Justifique. 


16 . 0 gas oxigenio (0 2 ), quando submetido a fafs- 
cas eletricas, e transformado em gas ozone 
(0 3 ), de acordo com a equapao: 

3 0 2( g) ► 2 0 3(g) 

Se submetermos 60 L de 0 2 a esse proces- 
so, iremos obter qual volume de 0 3 , nas CNTP? 

a) 60 L. c) 30 L. e) 10 L. 

b) 40 L. d) 20 L. 


• Relacionando quantidades 

17 . 0 grafico a seguir representa a energia con- 
sumida na extrapao dos metais de seus res- 
pectivos minerios. 
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Responda: 

I — Para extrapao de 10 toneladas de 

alumfnio, quantos kJ serao consumidos? 

II — Qual a energia em kJ consumida na extra- 

pao de 200 kg de titanio do seu minerio? 
Ill — Qual massa de cobre, em toneladas, 
pode ser extrafda do respectivo minerio 
utilizando-se a mesma energia consumi- 
da na extrapao de 1 tonelada de alumfnio 
do seu minerio? 

(ENEM) Leia o texto a seguir e responda as 
questoes 18 e 19 . 

0 ferro pode ser obtido a partir da hematita, 
minerio rico em oxido de ferro, pela reapao com 
carvao e oxigenio. A tabela a seguir apresenta 
dados da analise de minerio de ferro (hematita) 
obtido de varias regioes da Serra de Carajas. 


Minerio 

Teor de 

Teor de 

Teor de 

da 

enxofre (S) 

ferro (Fe) 

sflica (Si0 2 ) 

regiao 

/% em massa 

/% em massa 

/% em massa 

1 

0,019 

63,5 

0,97 

2 

0,020 

68,1 

0,47 

3 

0,003 

67,6 

0,61 


Fonte: ABREU, S. F. Recursos minerals do Brasil , vol. 2 

Sao Paulo, Edusp. 


18 . No processo de produpao do ferro, depen- 
dendo do minerio utilizado, forma-se mais ou 
menos S0 2 , um gas que contribui para o 
aumento da acidez da chuva. 

Considerando esse impacto ambiental e a 
quantidade de ferro produzida, pode-se afir- 
mar que seria mais conveniente o processa- 
mento do minerio da(s) regiao(oes): 

a) 1, apenas. d) 1 e 3, apenas. 

b) 2, apenas. e) 2 e 3, apenas. 

c) 3, apenas. 

19 . No processo de produpao do ferro, a sflica e 
removida do minerio por reapao com calcario 
(CaC0 3 ). Sabe-se, teoricamente (calculo es- 
tequiometrico), que sao necessarios 100 g 
de calcario para reagir com 60 g de sflica. 
Dessa forma, pode-se prever que, para a 
remopao de toda a silica presente em 200 
toneladas do minerio na regiao 1, a massa 
de calcario necessaria e, aproximadamente, 
em toneladas, igual a: 

a) 1,9. b) 3,2. c) 5,1. d) 6,4. e) 8,0. 
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20 . A regiao Sudeste do nosso Pafs praticamente 
esgotou as suas possibilidades de geragao 
de energia por meio dos recursos hfdricos. 
Uma alternativa e obter energia eletrica a par- 
tir da energia termica liberada pela queima 
de combustfveis. 

A tabela a seguir mostra, aproximadamente, 
a quantidade de energia liberada na queima 
(reagao com oxigenio - 0 2 ) de 1 grama de 
combustivel. 


Combustivel 

Energia/g 

madeira 

15 kJ 

carvao mineral puro 

30 kJ 

gasolina 

50 kJ 

gas natural (metano) 

60 kJ 

hidrogenio 

140 kJ 


Fonte: SCHAD, Jerri. Physical Science. 

Nos Estados Unidos, por exemplo, a taxa de 
energia consumida “per capita” esta por 
volta de 10 kW/s, isto e, 10 kJ por segundo. 
Supondo que uma pessoa viva em media 
70 anos: 

a) Qual quantidade de energia, em kJ, essa 
pessoa consumira em sua vida? 

b) Qual massa, em gramas, de carvao deve- 
ra ser queimada para produzir a mesma 
quantidade de energia? 

21 . Atualmente, sistemas de purificagao de emis- 
soes poluidoras estao sendo exigidos por lei 
em um numero cada vez maior de pafses. 0 
controle das emissoes de dioxido de enxofre 
gasoso, provenientes da queima de carvao 
que contem enxofre, pode ser feito pela 
reagao desse gas com uma suspensao de 
hidroxido de calcio em agua, sendo formado 
um produto nao poluidor do ar. 

A queima do enxofre e a reagao do dioxido 
de enxofre com o hidroxido de calcio, bem 
como as massas de algumas das substan- 
cias envolvidas nessas reagoes, podem ser 
assim representadas: 

enxofre (32 g) + oxigenio (32 g) 

► dioxido de enxofre (64 g) 

dioxido de enxofre (64 g) + 

+ hidroxido de calcio (74 g) 

► produto nao poluidor 

Dessa forma, para absorver todo o dioxido 
de enxofre produzido pela queima de uma 
tonelada de carvao (contendo 1% de enxo- 
fre), e suficiente a utilizagao de uma massa 
de hidroxido de calcio de, aproximadamente: 

a) 23 kg. c) 64 kg. e) 138 kg. 

b) 43 kg. d) 74 kg. 


• Coeficientes e quantidade de subs- 
tancia (mol) 

22 . (Fuvest-SP) 0 alumfnio e obtido pela 
eletrolise da bauxita. Nessa eletrolise, ocorre 
a formagao de oxigenio que reage com os 
eletrodos de carbono utilizados no processo. 
A equagao nao-balanceada que representa o 
processo global e: 

A ‘ 2 0 3 + C ► C0 2 + Ae 

Para dois mol de Af 2 0 3 , quantos mol de C0 2 
e A(, respectivamente, sao produzidos nesse 
processo? 

a) 3 e 2. c) 2 e 3. e) 3 e 4. 

b) 1 e 4. d) 2 e 1. 

23 . (UFSM-RS) 0 marmore (CaC0 3 ) reage com o 
acido sulfurico formando o gesso (CaS0 4 ), 
de acordo com a equagao balanceada 

H 2 S 04 ( a q) + CaC0 3(s ) 

* CaS0 4(s) + H 2 0 W + C0 2(g ) 

A massa de gesso formada pela reagao de 
25 g de marmore com FI 2 S0 4 em quantidade 
suficiente sera: (Dados: CaC0 3 = 100 g/mol; 
CaS0 4 = 136 g/mol) 

a) 5 g. c) 34 g. e) 100 g. 

b) 17 g. d) 68 g. 

24 . (PUC-MG) 0 alumfnio e obtido pela eletrolise 
da bauxita (Af 2 0 3 ). Nessa eletrolise, ocorre 
a formagao de oxigenio que reage com os 
eletrodos de carbono utilizados no processo. 
A equagao que representa o processo global 
e: 

2 A^ 2 0 3 + 3 C 3 C0 2 + 4 A(. 

A massa de Af 2 0 3 consumida na obtenpao 
de 54 g de alumfnio sera, em g, aproxi- 
madamente, igual a: (Dados: massas atomi- 
cas C = 12, 0 = 16 e A( - 27) 

a) 25,5. c) 76,5. e) 204,0. 

b) 51,0. d) 102,0. 

25 . (ITA-SP) Uma das maneiras de impedir que o 
S0 2 , um dos responsaveis pela “chuva 
acida”, seja liberado para a atmosfera e trata- 
lo previamente com oxido de magnesio, em 
presenpa de ar, como equacionado a seguir: 

MgO(s) + S0 2 (g) + 1/2 0 2(g ) ► MgS0 4 ( S ) 

Quantas toneladas de oxido de magnesio 
sao consumidas no tratamento de 9,6 • 10 3 
toneladas de S0 2 ? (Dados: massas molares 
— em g/mol: MgO = 40 e S0 2 = 64) 

a) 1,5 ■ 10 2 . d) 6,0 ■ 10 3 . 

b) 3,0 ■ 10 2 . e) 2,5 ■ 10 4 . 

c) 1,0 ■ 10 3 . 
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26 . (Unicamp-SP) Na metalurgia do zinco, uma 
das etapas e a reagao do oxido de zinco com 
o monoxido de carbono, produzindo zinco ele- 
mentar e dioxido de carbono. 

a) Escreva a equagao qufmica correspon- 
dente. 

b) Para cada 1 000 g de oxido de zinco que 
reage, qual a massa de metal obtida? 
(Zn = 65; 0 = 16) 

27 . (Fuvest-SP) Uma instalagao petrolffera pro- 
duz 12,8 kg de S0 2 por hora. A liberagao 
desse gas poluente pode ser evitada usan- 
do-se calcario, o qual por decomposigao 
fornece cal, que reage com o S0 2 formando 
CaS0 3 , de acordo com as equagoes: 

CaC0 3 ( S ) CaO( S ) + C0 2 ( g ) 

CaO(g) + S0 2(g) ► CaS0 3 ( S j 

Qual a massa mfnima de calcario (em kg), 
por dia, necessaria para eliminartodo o S0 2 
formado? Suponha 100% de rendimento 
para as reagoes. (Dados: massas molares 
— em g/mol: CaC0 3 = 100; S0 2 = 64) 

a) 128. d) 720. 

b) 240. e) 1 200. 

c) 480. 

28 . (Fuvest-SP) Hidreto de Iftio (LiH) era usado 
com a finalidade de, em contato com a agua, 
gerar gas para inflar botes salva-vidas. 
Calcule a massa de hidreto de Iftio 
necessaria para inflar um bote salva-vidas 
com 244 L de gas, a 25 °C e 1 atm de 
pressao. 

(Dados: V M (25 °C, 1 atm) = 24,4 L; mol de 
LiH - 7,9 g) 

LiH + H 2 0 ► LiOH + H 2 

29 . (UFCE) Quando a nitroglicerina (C 3 H 5 N 3 0 9 ) 
explode, todos os produtos sao gases. 
Utilizando a equagao da reagao dada a seguir 
e os dados apresentados, calcule o volume 
total de gases, em litros, produzido nas 
condigoes normals de temperatura e 
pressao, quando 454 g de nitroglicerina 
explodem. 

4 C 3 H 5 N 3 0 9 (^ 

*- 12 C0 2 ( g ) + 6 N 2 (g) + 10 H 2 0(g) + 0 2 (g) 

Indique a opgao que apresenta o calculo cor- 
reto do volume solicitado. (Dados: massa 
molar C 3 H 5 N 3 0 9 = 227 g; volume molar nas 
CNTP = 22,4 L) 

a) 22,4 L. d) 324,8 L. 

b) 44,8 L. e) 649,6 L. 

c) 156,8 L. 
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30 . (Unesp-SP) As mascaras de oxigenio uti- 
lizadas em avioes contem superoxido de 
potassio (K0 2 ) solido. Quando a mascara e 
usada, o superoxido reage com o C0 2 exala- 
do pela pessoa e libera 0 2 , necessario a res- 
piragao, segundo a equagao qufmica balan- 
ceada: 

4 K0 2(s) + 2 C0 2(g) ► 2 K 2 C0 3{s) + 3 0 2(g) 

Calcule: 

a) a massa de K0 2 , expressa em gramas, 
necessaria para reagir com 0,10 mol de 
C0 2 . 

b) o volume de 0 2 liberado nas CNTP, para a 
reagao de 0,4 mol de K0 2 . 

(massas molares — em g/mol: C = 12, 

0 = 16; K = 39; volume molar dos gases 
(CNTP) = 22,4 L) 

31 . (UFRJ) A cebola, ao ser cortada, desprende 
S0 2 que, em contato com o ar, transforma- 
se em S0 3 . Este gas, em contato com a agua 
dos olhos, transforma-se em acido sulfurico, 
causando grande ardor e, consequente- 
mente, as lagrimas. Estas reagoes estao re- 
presentadas a seguir: 

50 2 + 1/2 0 2 ►- S0 3 

50 3 + H 2 0 ► H 2 S0 4 

Supondo que a cebola possua 0,1 mol de 
S0 2 e o sistema esteja nas CNTP, determine 
o volume de acido sulfurico produzido: 

a) 2,24 L d) 4,48 L 

b) 5 L e) 22,4 L 

c) 44,8 L 

32 . (PUC-MG) Em julho de 1997, uma explosao 
danificou um aviao da TAM em pleno voo, 
fazendo uma vftima fatal. Algum tempo 
depois, a perfcia constatou que a explosao 
se deveu a uma bomba que tinha, como um 
dos componentes, o nitrato de amonio. 

A decomposigao termica do nitrato de 
amonio produz grande volume de gases e 
consideravel quantidade de calor, de acordo 
com a reagao: 

NH 4 N0 3(s) ^— N 2(g) + 1/2 0 2(g) + 2 H 2 0 (g) 

Supondo que o fabricante dessa bomba 
tivesse utilizado 160 g de nitrato de amonio, 
o volume total de gas liberado, nas CNTP, em 
litros, seria igual a: 

(massas molares: NH 4 N0 3 = 80 g/mol, N 2 = 

= 28 g/mol, 0 2 = 32 g/mol e H 2 0 = 18 g/mol) 

a) 33,6. d) 156,8. 

b) 44,8. e) 313,6. 

c) 67,2. 
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33 . (UFPI) Indique o volume do produto gasoso 
formado, de acordo com a reagao a seguir, 
quando 80 ml_ de amonia e passado sobre 
oxido de cobre aquecido, considerando que 
os volumes sao medidos a temperatura e 
pressao ambiente. 

2 NH 3 (g) + 3 CuO( S ) ■*- 

- N 2 ( g ) + 3 H 2 0 (/) + 3 Cu (s) 

a) 20 mL. c) 80 mL e) 160 mL. 

b) 40 mL. d) 120 mL. 

34 . Qual o volume de 0 2 nas CNTP, em m 3 , neces- 
sario a combustao total de 46 litros de etanol 
(C 2 H 6 0)? 

(Dados: densidade do C 2 H 6 0 = 0,8 kg/L; 
massa molar do C 2 H 6 0 = 46 g/mol) 

C 2 H 6 0 + 3 0 2 ► 2 C0 2 + 3 H 2 0 

35 . (Fuvest-SP) Polietileno pode ser obtido do 
etanol pela sequencia de reagoes equa- 
cionadas a seguir: 

C 2 H 5 0H ► C 2 H 4 + H 2 0 

nC 2 H 4 ► (C 2 H 4 )n 

Quantos milhares de litros de etanol sao 
necessarios para a produpao de 5,6 t de po- 
lietileno? 

(Dados: densidade do etanol = 0,8 kg/L; 
massa molar do C 2 H 5 0H = 46 g/mol; massa 
molar do C 2 H 4 = 28 g/mol) 

36 . (UnB-DF) A reagao de combustao de um dos 
componentes do gas de cozinha, o gas buta- 
no, pode ser representada pela seguinte 
equagao qufmica nao-balanceada: 

C 4 H io(g) + 0 2 (g) ► C0 2 (g) + H 2 0 (/) 


Sabendo que o volume molar de um gas ideal 
nas CNTP e 22,71 L/mol e que M(C) = 12 
g/mol, M(0) = 16 g/mol e M(H) = 1 g/mol, 
julgue os itens que se seguem. 

a) De acordo com a lei das proporgoes 
definidas, dobrando-se as massas dos 
gases butano e oxigenio as massas de 
gas carbonico e de agua diminuirao na 
mesma proporgao. 

b) Sao necessarios 13 mol de gas oxigenio 
para reagir com 2 mol de gas butano. 

c) A queima de 58 g de gas butano produzira 
90 g de agua. 

d) Nas CNTP, para produzir 45,42 L de gas 
carbonico sao necessarios 116 g de gas 
butano. 

37 . (UFRJ) 0 calcio e um elemento que esta pre- 
sente em organ ismos vivos sob a forma de 
diversos compostos. Os ossos e os dentes, por 
exemplo, contem sais de calcio, tais como fos- 
fato de calcio e a hidroxiapatita; as conchas de 
animais marinhos contem carbonato de calcio. 

a) 0 carbonato de calcio pode ser obtido por 
meio de uma reagao de neutralizagao, 
como a esquematizada a seguir: 

acido + base ► CaC0 3 + 2 H 2 0 

Calcule a massa de carbonato de calcio for- 
mada quando 12,4 g do acido sao con- 
sumidos. 

b) A hidroxiapatita (hidroxifosfato de calcio) 
tern a seguinte formula qufmica: 

Ca x (P0 4 ) 3 0H 

Determine x. 

(Dados: massas atomicas: H = 1; C = 12; 
0 = 16; Ca = 40) 


REAGOES NO LAB ORATORIO 

E NA INDE STRIA 

Os calculos estequiometricos vistos ate agora referem-se a condigoes teoricas. Na 
pratica, em certas situagoes, os reagentes sao misturados em quantidades nao este- 
quiometricas, ou entao apresentam impurezas. Nem sempre, tambem, as reagoes ocor- 
rem com aproveitamento total. A seguir estudaremos algumas dessas situagoes praticas. 

REAGENTE EM EXCESSO E REAGENTE LIMITANTE 

Quando misturamos dois reagentes que nao estao em proporgao estequiometrica, um 
deles sera consumido totalmente, sendo denominado reagente limitante. O outro reagente, 
do qual restara certa quantidade sem reagir, sera denominado reagente em excesso. 


Unidade 9 — Estequiometria 


259 


Reagente limitante e reagente em excesso 



Imagine que 
tenhamos de 
montar o maior 
numero possfvel 
de conjuntos for- 
mados por urn 
parafuso e duas 
porcas, e para 
isso disponha- 
mos de cinco 
parafusos e doze 
porcas. Observe 
a figura ao lado. 


Perceba que, nesse caso, os parafusos sao o reagente limitante e as porcas sao o reagente 
em excesso. 


Para resolver questoes que envolvem reagentes limitantes e em excesso, podemos 
seguir as etapas abaixo: 

a) considere um dos reagentes como limitante e determine quanto de produto seria for- 
mado; 

b) repita o procedimento para o outro reagente; 

c) a menor quantidade de produto encontrada corresponde ao reagente limitante e indi- 
ca a quantidade de produto formada. 

Veja um exemplo: 

Foram misturados 40 g de hidrogenio (H 2 ) com 40 g de oxigenio (O 2 ) , com a finali- 
dade de produzir agua, segundo a equagao: 

2 H 2 (g) + 1 02(g) 2 H 2 0( v ) 

Determine: 

a) o reagente limitante; 

b) a massa do produto formado; 

c) a massa do reagente em excesso. 

(Dados: massas molares: H 2 = 2 g mol -1 , 0 2 = 32 g mol -1 , H 2 0 = 18 g mol -1 ) 

Solugao 

Inicialmente vamos considerar que o H 2 (g) seja o reagente limitante: 

2 H 2( g) + 1 0 2 ( g ) - 

interpretagao: 2 mol 1 mol 

i 

adequagao: 2 (2 g) 

entao: 40 g 

_ 40 g • 2 • 18,g 
2 • 2.g" 


2 H 2 0( V ) 

2 mol 

i 

2 (18 g) 


360 g de H20(y) 
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Em seguida, vamos considerar que o 02(g) seja o reagente limitante: 

2 H 2 ( g ) + 1 0 2 (g) ► 2 H 2 0( V ) 

interpretagao: 2 mol 1 mol 2 mol 

1 t 

adequagao: 
entao: 

40 g 
x = — 

az-g' 

Observe que a menor quantidade de agua produzida sera de 45 g, correspondente 
ao consumo total de 0 2 ( g ), que e, entao, o reagente limitante. 

Agora vamos calcular a massa de H 2 ( g ) que sera consumida e o que restou em ex- 


cesso: 

2 H 2 ( g ) + 1 0 2 ( g ) ► 2 H 2 0( V ) 

interpretagao: 2 mol 1 mol 2 mol 

I 1 t 

adequagao: 2 (2 g) — 32 g 2 (18 g) 

entao: x 40 g 45 g 


40 g ► x 

‘ 2 ' 18 ' g ' = 45 g de H 2 0( V ) 


A massa de H 2 que ira reagir e igual a: 


5 g de H 2 (g) 


x= 40g-2-2^-' = 

32-g 

Como a massa total de H 2 (g) era de 40 g e so 5 g de H 2 (g) reagiram, teremos um 


excesso de 35 g de H 2 ( g ) 


Assim, temos: 

a) reagente limitante: 02 ( g ); 

b) massa de agua formada: 45 g; 

c) massa de H 2 ( g ) em excesso: 35 g. 


m." v ^ M r7wmr — R j ™ — 

erci'c os de dasse 


1. (Fuvest-SP) Nas indtistrias petroqufmicas, 
enxofre pode ser obtido pela reagao: 

2 H 2 S + S0 2 ► 3 S + 2 H 2 0 

Qual e a quantidade maxima de enxofre, em 
gramas, que pode ser obtida partindo-se de 
5,0 mol de H 2 S e 2,0 mol de S0 2 ? Indique 
os calculos. (S = 32) 

2 . 400 g de NaOH sao adicionados a 504 g de 
HN0 3 . Calcule: 

a) a massa de NaN0 3 obtida; 

b) a massa do reagente em excesso, se houver. 
(massas molares: HN0 3 = 63 g/mol; NaOH = 
= 40 g/mol; NaN0 3 = 85 g/mol) 

NaOH + HN0 3 ► NaN0 3 + H 2 0 


3 . Qual a quantidade maxima de NH 3 , em gra- 
mas, que pode ser obtida a partir de uma mis- 
tura de 140 g de N 2 com 18 g de H 2 ? 
(massas atomicas: H = 1, N = 14) 

N 2 + 3 H 2 ► 2 NH 3 

4 . (UFV-MG) 0 carbonato de sodio, empregado na 
fabricagao de vidro, e preparado a partir de 
carbonato de calcio e cloreto de sodio: 

CaC0 3 + 2 NaCf ►- Na 2 C0 3 + CaCf 2 

Colocando-se para reagir 1 000 g de CaC0 3 e 
585 g de NaCf, a massa obtida de carbonato 
de sodio, em gramas, admitindo-se rendimen- 
to de 100% no processo, e: 
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(Dados: MM: CaC0 3 = 100 g mol -1 ; NaCf = 
58,5 g mol -1 ; massa molar do Na 2 C0 3 = 106 
g/mol) 

a) 106. d) 53. 

b) 212. e) 530. 

c) 1060. 

5 . (EEM-SP) Foram misturados 1,00 kg de CS 2 e 
2,13 kg de Ci 2 num reator em que se proces- 
sa a transformagao dada pela equagao: 

CS 2 + 3 Cf 2 ^ CCf 4 + S 2 Cf 2 

Quando a reagao se completa pede-se: 
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a) a massa do reagente em excesso; 

b) a massa de CCf 4 formada. 

(massas atomicas: C = 12, S = 32, Cf = 35,5) 

6 . Para a obtengao da amonia (NH 3 ) foram usa- 
dos 100 mL de gas nitrogenio (N 2 ) e 240 ml. 
de gas hidrogenio (H 2 ), nas mesmas 
condigoes de pressao e temperatura. 

Determine: 

a) o reagente limitante; 

b) o volume final do reagente em excesso; 

c) o volume de amonia produzido. 

N 2(g) + 3 H 2(g) ► 2 NH 3(g) 


REACHES quimicas com substancias impuras 


A pirita (FeS 2 ), por exemplo, minerio que permite 
a obtengao do ferro, e encontrada na natureza agregada 
a pequenas quantidades de niquel, cobalto, ouro e cobre. 
O minerio de pirita, usado com objetivo industrial, apre- 
senta 92% de pureza, o que significa que em 100 partes, 
em massa, desse minerio encontramos 92 partes em 
massa de FeS 2 e 8 partes em massa de outras especies 
quimicas (impurezas). 



Ate aqui, trabalhamos com as substancias admitindo que fossem puras (100% de 
pureza). Na pratica, isso ocorre apenas na produgao de medicamentos ou em analises 
quimicas muito especiais. Normalmente, trabalhamos 
com substancias que apresentam certa porcentagem de 
impurezas. 


Cristais de pirita. 


Nos calculos envolvendo essa situagao, temos duas possibilidades: 


1. Quando for preciso calcular a massa de produto obtido a partir de uma amostra impu- 
ra, devemos inicialmente calcular a parte pura dessa amostra e efetuar os calculos 
com o valor obtido. 

Exemplo 

Uma amostra de 120 g de magnesio com 80% de pureza reage com oxigenio, pro- 
duzindo oxido de magnesio. Determine a massa de oxido de magnesio produzida. (mas- 
sas molares: Mg = 24 g mol -1 ; MgO = 40 g mol -1 ) 

2 Mg( S ) + 0 2 ( g ) 2 MgO( S ) 


Solugao 


amostra 

impura 


120 g 
(100%) 


80% pureza 


96 g de Mg (s) 


Thales Trigo 



PARTE 1 — QUfMICA GERAL 


262 

Determinada a massa de magnesio (96 g) existente na massa da amostra, podemos 
calcular a massa do produto formado: 



2 Mg( s ) 

+ 1 0 2 ( g ) ► 

2 MgO(s) 

interpretagao: 

2 mol 

1 

1 mol 

2 mol 

1 

adequagao: 

2 (24 g) 


2 (40 g) 

entao: 

96 g 


X 


x = 160 g de MgO(s) 


2 . Quando conhecemos a massa de urn produto obtido a partir de uma amostra impura, 
devemos inicialmente determinar a massa do reagente puro necessaria para formar a 
massa do produto. A seguir, relacionamos a massa do reagente puro com a massa total 
da amostra. 

Exemplo 

Determine a massa de uma amostra de carbonato de calcio, com 80% de pureza, 
que na decomposigao termica produziu 84 g de oxido de calcio, segundo a equagao: 

1 CaC0 3( s) A - 1 CaO(s) + C0 2 ( g ) 

(massas molares: CaC03 = 100 g mol -1 ; CaO = 56 g mob 1 ) 


Solugao 


CaC03( S ) 

interpretagao: 1 mol 

adequagao: 
entao: 


100 g 


x 


CaO(s) 

1 mol 

t 

56 g 
84 g 


+ C 02(g) 

1 mol 

| x = 150 g de CaC03( S ) 


Assim: 150 g de CaC03( S ) 
x = massa da amostra 


80% da amostra 
100% da amostra 


x = 187,5 g 


Exercic os de classe 


1. Qual a porcentagem de impureza que existe 
em uma amostra impura de 150 g de hidroxi- 
do de sodio (NaOH) que contem 120 g de 
NaOH puro? 

2 . Para obtermos 17,6 g de gas carbonico (C0 2 ) 
pela queima total de urn carvao com 60% de 
pureza, necessitaremos de uma amostra de 
carvao com massa igual a: 

(massas atomicas: C = 12, 0 = 16) 

a) 2,4 g. c) 8,0 g. e) 17,6 g. 

b) 4,8 g. d) 16,0 g. 


3 . Em siderurgia, uma das reapoes e dada pela 
equagao qufmica: 

CO(g) + Fe O(s) Fe (p + C0 2( g) 

Admita que a amostra de FeO tenha 60% em 
massa de pureza. Nestas condipoes, para 
cada mol de ferro produzido, a massa de FeO 
impuro necessaria sera: (massas atomicas: 
Fe = 56, 0 = 16) 

a) 120 g. d) 43 g. 

b) 72 g. e) 56 g. 

c) 60 g. 
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4 . Quando submetido a aquecimento, o clorato 
de potassio (KCf0 3 ) se decompoe, formando 
cloreto de potassio (KCO e gas oxigenio (0 2 ). 
Qual a massa de 0 2 obtida, usando-se uma 
amostra de 1 kg de clorato de potassio com 
85,75% de pureza? 

(massas atomicas: K = 39, Cl = 35,5, 0 = 16) 

5 . (Fuvest-SP) Em 1990 foram consumidos em 
nosso Pafs cerca de 164 bilhoes (164 ■ 10 9 ) 
de cigarros. A massa de um cigarro que e 
queimada corresponde a aproximadamente 
0,85 gramas. 
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Considerando que 40% da massa do cigarro 
seja do elemento carbono, a massa de gas 
carbonico que os fumantes langaram na 
atmosfera foi aproximadamente igual a: 

(massas atomicas relativas: C = 12, 0 = 16; 

1 tonelada = 10 6 gramas) 

a) 204 000 toneladas. 

b) 20 000 toneladas. 

c) 10 000 toneladas. 

d) 5 000 toneladas. 

e) 2 040 toneladas. 


RENDIMENTO DE UMA REACAO QUIMICA 

Na pratica, quando realizamos uma reagao quimica, mesmo utilizando quantidades 
estequiometricas dos reagentes, nem sempre conseguimos obter a quantidade maxima 
possivel dos produtos. Isso acontece por varios fatores. Assim, e comum que a reagao 
ocorra com um rendimento real menor que o rendimento teorico (100%). 

A porcentagem real de rendimento pode ser determinada desta maneira: 


rendimento teorico 100% 

rendimento real x 


Para determinar a porcentagem de rendimento real, devemos determinar antes o 
rendimento teorico, a partir das quantidades estequiometricas. 


rendimento real • 100% 
rendimento teorico 


Exemplo 

Sabendo que a formagao da agua ocorre segundo a equagao: 

2 H 2 ( g ) + 1 02(g) ► 2 H 2 0( V ) 


determine o rendimento real de um experimento no qual 2 g de hidrogenio reagiram com 
16 g de oxigenio, produzindo 14,4 g de agua. (massas molares: H 2 = 2 g mol -1 ; 
0 2 = 32 g mol -1 ; H 2 0 = 18 g mol -1 ) 


Solugao 



2 H 2 ( g ) 

+ 1 0 2 ( g ) ► 

2 H 2 0(v) 

interpretagao: 

2 mol 

1 

1 mol 

i 

2 mol 

1 

adequagao: 

2(2 g) 

32 g 

2 (18 g) 

entao: 

2 g 

16 g 

xg 


Assim, rendimento teorico e; x = 18 g 


Como as massas dos reagentes (H 2 ( g ) e 02(g)) estao em proporgao estequiometrica, 
nao existe reagente em excesso. Teoricamente, deveriam ser produzidos 18 g de H 2 0, 
mas a massa produzida de agua foi de 14,4 g. Assim, temos: 


14,4 g • 100% 
18 g 


80% 


rendimento real = 80% 
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m v | — »y — w — 2 3 — s — i mm 

Exercfdos de dasse 


1. (FMU-FIAM-SP) 0 numero de toneladas de 
FI 2 SO 4 que poderia ser produzido por dia, 
atraves de um processo que usa 3,2 
toneladas por dia de S0 2 , com uma eficiencia 
de conversao de 70%, e aproximadamente: 
(massas molares: S0 2 = 64 g mol -1 ; FI 2 S0 4 = 
= 98 g mol -1 ) 

S0 2 + 1/2 0 2 + H 2 0 ► H 2 S0 4 

a) 4,9 t/dia. 

b) 49 t/dia. 

c) 3,4 t/dia. 

d) 34 t/dia. 

e) 9,8 t/dia. 

2 . (UC-PE) Qual a massa de gas carbonico obti- 
da na decomposigao termica do CaC0 3 , sa- 
bendo-se que 90,9 g desse composto sofre- 
ram reagao com um rendimento de 80%? 
(massas molares: CaC0 3 = 100 g/mol, C0 2 = 
= 44 g/mol) 

CaC0 3 ► CaO + C0 2 

3 . (UEPA) 0 processamento do minerio de ferro, 
no alto-forno, pode ser representado pela 
equagao global: 


2 Fe 2 0 3(S ) + 6 C( S) + 3 0 2(g) --- 

minerio de carvao gas 

ferro oxigenio 

*■ 4 Fe (s) + 6 C0 2 (g) 

ferro gas 

carbonico 

Calcule 0 rendimento do processo de obten- 
gao de ferro, quando se carrega um alto-forno 
com 80 toneladas de minerio de ferro e sao 
obtidas 50,4 toneladas de ferro. (massas 
molares: Fe 2 0 3 = 160 g/mol, Fe = 56 g/mol) 

4 . (Cesgranrio-RJ) 0 alcool etflico (C 2 H 5 0H), 
usado como combustfvel, pode ser obtido 
industrialmente pela fermentagao da sacaro- 
se, representada simplificadamente pelas 
equagoes: 

Cl 2 ^ 22 ®ll ^ 2 ® 2 C 6 H 12 0 6 

2 C 6 H 12 0 6 ► 2 C 2 H 5 0H + 2 C0 2 

Partindo-se de uma quantidade de caldo-de- 
cana, que contenha 500 kg de sacarose, e 
admitindo-se um rendimento de 68,4%, a 
massa de alcool obtida em kg sera: (Dados: 
C = 12, H = 1, 0 = 16) 

a) 44. c) 92. e) 342. 

b) 46. d) 107. 


Exercfdos propostos 


• Reagente em excesso (reagente limitante) 

1. (Fuvest-SP) Qual a quantidade maxima, em 
gramas, de carbonato de calcio que pode ser 
preparada misturando-se 2 mol de carbonato 
de sodio com 3 mol de cloreto de calcio, 
segundo a equagao: 

Na 2 C0 3 ( aq) + CaC/ 2(aq ) — 

*" CaC0 3(aq ) + NaC^ (aq) 

(massas atomicas: Na = 23, C = 12, 0 = 16, 
Ca = 40, C£ = 35,5) 

2 . (ITA-SP) Calcule 0 maximo de massa de agua 

que se pode obter partindo de 8,0 gramas de 
hidrogenio e 32,0 gramas de oxigenio. Indique 
qual o reagente em excesso e quanto sobra 
do mesmo. 


3 . (Vunesp-SP) 24 g de ferro (Fe = 56) reagem 
com 8 g de enxofre (S = 32) para formar FeS. 
A reagao ocorre por aquecimento ate 0 con- 
sumo total de um dos reagentes. Qual o 
reagente em excesso e qual a massa que 
restou desse reagente? 

4 . Efetuando-se a reagao entre 18 g de alumfnio 
e 462 g de gas cloro, segundo a equagao: 

Af( S ) + C/ 2 ( g ) ► AfCf 3 ( S ) 

obtem-se uma quantidade maxima de cloreto 
de alumfnio igual a: 

(massas atomicas: A/ = 27, Cf = 35,5) 

a) 36 g. 

b) 44,5 g. 

c) 89,0 g. 

d) 462 g. 

e) 240 g. 
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5 . (UFJF-MG) Considerando-se a reagao 

AgN0 3 + Kl *- Agl + KN0 3 

e fornecendo-se as massas molares AgN0 3 = 
= 170 g/mol, Kl = 166 g/mol, Agl = 235 
g/mol, KN0 3 = 101 g/mol, se reagirmos 17 g 
de AgN0 3 e 17 g de Kl havera: 

a) consumo total dos dois reagentes. 

b) excesso de 0,4 g de AgN0 3 . 

c) excesso de 0,4 g de Kl. 

d) excesso de 4,0 g de AgN0 3 . 

e) excesso de 4,0 g de Kl. 


(FEEQ-CE) As questoes de 6 a 9 referem-se ao 
esquema a seguir, que indica recipientes de igual 
volume, contendo gases a mesma temperatura: 


h 2 

1 mol 


0 2 

1 mol 


6 . Estabelega uma relagao entre as pressoes 
dos gases contidos nos dois frascos. 

7 . As duas amostras reagem, quando mistu- 
radas num outro frasco de igual volume, pro- 
duzindo agua no estado de vapor. Equacione 
a reagao. 

8 . Determine o numero de mol do reagente em 
excesso. 

9 . Determine o numero de moleculas de agua 
formada. 


• Reacoes com substancias impuras 

10 . (MACK-SP) Uma amostra de 10 g de calcario 
contem 8 g de carbonato de calcio. A por- 
centagem de pureza do carbonato de calcio 
e: 

a) 0,8%. 

b) 10,0%. 

c) 8,0%. 

d) 80%. 

e) 20,0%. 

11 . (Fuvest-SP) Urn lote de sal grosso, com 
especificagao de conter no mfnimo 90% de 
sal, e suspeito de estar adulterado com areia. 
A uma amostra de 250 g do produto seco foi 
adicionada quantidade suficiente de agua e, 
apos filtragao, 0 resfduo, separado e seco, 
pesou 50 g. Justifique a conclusao possfvel. 

12 . 0 acetileno, gas utilizado em magaricos, 
pode ser obtido a partir do carbeto de calcio 
(carbureto) de acordo com a equagao: 

CaC 2 + 2 H 2 0 ► Ca(0H) 2 + C 2 H 2 

acetileno 
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Qual o volume de gas acetileno obtido a 25 °C 
e 1 atm a partir de 1,0 kg de CaC 2 com 30% 
de impureza? (Dados: massa molar: CaC 2 = 

= 64 g mol -1 ; volume molar a 25 °C e 1 atm = 

= 24 L/mol -1 ) 

13 . (PUC-MG) 0 medicamento "Leite de 
Magnesia" e uma suspensao de hidroxido de 
magnesio. Esse medicamento e utilizado 
para combater a acidez estomacal provoca- 
da pelo acido clorfdrico, encontrado no esto- 
mago. 

Sabe-se que, quando utilizamos 12,2 g 

desse medicamento, neutraliza-se certa 
quantidade do acido clorfdrico, produzindo 
16,0 gramas de cloreto de magnesio. 

0 grau de pureza desse medicamento, em 
termos do hidroxido de magnesio, e igual a: 
(massas molares: Mg(0H) 2 = 58 g/mol, HC/ = 

= 36,5 g/mol e MgC^ 2 - 95 g/mol) 

a) 90%. c) 60%. e) 30%. 

b) 80%. d) 40%. 

Com base nas informaqoes divulgadas no texto 
a seguir, responda as questoes 14 a 17 . 

Acido na pista fecha imigrantes ate a 
madrugada 

Depois de ter ficado oito horas interditada, a 
pista sentido capital-litoral da rodovia dos 

Imigrantes foi liberada ao trafego as 4 h 15 de 
ontem. A interdigao foi provocada pelo vaza- 
mento de 2 mil dos 21 mil litros de acido clorf- 
drico transportados por urn caminhao-tanque da 
empresa Garamaggio Transposes e Comercio, 
no km 44 daquela rodovia. 

De acordo com tecnicos da Companhia de 
Tecnologia de Saneamento Ambiental (Cetesb), o 
acido foi neutralizado com aplicagao de cal virgem. 

“Nao houve comprometimento ambiental”, infor- 
maram os tecnicos. 

0 Estado de S. Paulo, 12/07/01. 

14 . Qual a formula molecular do acido mencio- 
nado e da substancia utilizada na sua neutra- 
lizagao? 

15 . Equacione a reagao entre 0 acido e a cal virgem. 

16 . Determine a massa de acido clorfdrico que 
vazou sabendo-se que a densidade do acido 
e igual a 1 200 g/L. 

17 . Considere que a cal utilizada na neutraliza- 
gao apresente 80% de pureza. Determine a 
massa total de cal utilizada. 

(Dados: massas molares: CaO = 56 g mol -1 ; 

HCf = 36,5 g mol -1 ) 
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18 . (UFU-MG) 0 ferro e um dos metais mais 
importantes para a nossa civilizagao, pos- 
suindo inumeras utilizagoes na fabricagao de 
ferramentas, utensflios, chapas, industria 
automobilfstica, construgao civil etc. 0 ferro 
pode ser obtido nos altos-fornos siderurgi- 
cos, a partir do minerio hematita e CO (obti- 
do do coque), de acordo com as equagoes 
das reagoes nao-balanceadas: 

C (S) + °2(g) CO (g) 

^ e 2 ® 3 (s) + CO( g) ► Fe (s) + C0 2 ( g ) 

(Dados: Fe 2 0 3 = 160 g/mol, CO = 28 g/mol 
e Fe = 56 g/mol) 

Pede-se: 

a) Os tipos de reagoes envolvidas e as 
respectivas equagoes das reagoes balan- 
ceadas. 

b) Se forem empregados 2 toneladas de 
hematita (90% pureza) e coque em quan- 
tidade suficiente para formar 1 tonelada 
de CO, qual deve ser a quantidade de Fe 
produzida? Justifique. 

19 . No processo 

s + o 2 ^ so 2 

50 2 + 1/2 0 2 SO 3 

50 3 + H 2 0 H 2 SO 4 

obtiveram-se 392 toneladas de H 2 S0 4 . 
Sabendo-se que 0 enxofre empregado apre- 
sentava 80% de pureza, determine a massa 
do enxofre impuro utilizada na obtengao cita- 
da. (Dados: massas atomicas: S = 32, 
0 = 16, H = 1,0; 1 tonelada = 10 6 gramas) 


• Rendimento 

20 . (UFMG) 65 kg de zinco em po foram ataca- 
dos por acido clorfdrico, produzindo um sal e 
liberando gas hidrogenio. 

Zn (S ) + 2 HCf( a q) ► ZnCf 2 (aq) + ^ 2 (g) 

Determine 0 rendimento desta reagao, saben- 
do que a massa de hidrogenio obtida foi de 
1,5 kg. (massas atomicas: Zn = 65, H = 1) 

21 . (UFV-MG) 0 alumfnio e obtido pela eletrolise 
da bauxita. Nessa eletrolise, ocorre a for- 
magao de oxigenio que reage com um dos 
eletrodos de carbono utilizados no processo. 
A equagao nao-balanceada que representa o 
processo global e: 

Af 2 0 3 + C ► C0 2 + Al 


Considerando uma massa de 120 toneladas 
de A/ 2 0 3 , determine a massa de A/ produzi- 
da, sabendo que a eficiencia do processo e 
de 85%. (massas molares: At = 27 g mol -1 , 
A^ 2 0 3 = 102 g mol -1 ) 

22 . (PUC-MG) Em um tubo, 16,8 g de bicarbona- 
te de sodio sao decompostos, pela agao do 
calor, em carbonate de sodio solido, gas car- 
bonico e agua vapor. 0 volume de gas car- 
bonico, em litros, obtido nas CNTP, supondo 

0 rendimento da reagao igual a 90%, e igual 
a: (massa molar do NaHC0 3 = 84 g/mol) 

a) 2 , 02 . 

b) 2,48. 

c) 4,48. 

d) 4,03. 

e) 8,96. 

23 . (Cesgranrio-RJ) 0 gas hidrogenio pode ser 
obtido em laboratorio a partir da reagao de 
alumfnio com acido sulfurico, cuja equagao 
qufmica nao ajustada e dada a seguir: 

Af + H 2 S0 4 ►- Af 2 (S0 4 ) 3 + H 2 

Um analista utilizou uma quantidade sufi- 
ciente de H 2 S0 4 para reagir com 5,4 g do 
metal e obteve 5,71 litros do gas nas CNTP. 
Nesse processo, 0 analista obteve um rendi- 
mento aproximado de: (Dado: A/ = 27) 

a) 75%. 

b) 80%. 

c) 85%. 

d) 90%. 

e) 95%. 

24 . (UNI-RIO) A sequencia de reagoes a seguir 
mostra a formagao do cloreto de polivinila 
(PVC): 

2500 °C 

1 — CaO + 3 C ► X + CO 

II — X + 2 H 2 0 ► Ca(0H ) 2 + C 2 H 2 

III — C 2 H 2 + HC/ ► Y 

IV — nY ► (,..CH 2 — CH...)n 

Ct 

Supondo que a etapa de polimerizagao ocor- 
ra com rendimento de 100 % e as demais, com 
rendimento de 50%, a massa em gramas de 
PVC que se forma a partir de 11,20 g de CaO 
e de aproximadamente: 

(Dados: MA: Ca = 40; 0 = 16; C = 12; Cl = 
= 35,5; H = 1) 

a) 0,390 g. 

b) 0,781 g. 

c) 1,562 g. 

d) 3,125 g. 

e) 6,250 g. 


Unidade 9 — Estequiometria 




EKEBCICI OS GLOBflLIZflHTES 

Leia o texto a seguir e, depois, resolva as questoes. 


Carbonato de sodio (NazCOs) 

A potassa caustica (KOH — hidroxido de potassio) tornou-se, no inicio do seculo XVIII, 
uma substancia fundamental nao so para a industria textil como para a industria de vidros 
e de sabao. A Inglaterra, que fornecia KOH para a Franca, cancelou a venda desse produ- 
to devido ao apoio frances ao processo de independence dos Estados Unidos, entao colo- 
nia inglesa. 

Com a carencia do produto, o governo frances, na tentativa de substituir a potassa pela 
soda caustica (NaOH), estabeleceu, em 1781, um premio para quern criasse o processo 
mais simples de transformacao de sal comum (NaCf) em carbonato de sodio (barrilha ou 
soda), produto por meio do qual era possivel obter o NaOH, conforme equacao a seguir: 

A Ca(OH) 2 ( s ) + Na 2 C0 3(aq) ► CaC0 3(s) + 2 NaOH (aq) 

Em 1789, Nicolas Leblanc (1742-1806) conseguiu desenvolver um processo — na epoca 
considerado muito bom — para produzir carbonato de sodio a partir do NaCC 
I — 2 NaCf( s ) + H 2 S 04 ( aq ) ► Na 2 S 04 ( s ) + 2 HCf( g ) 

II — Na 2 S 04 ( s ) + 4 C( s ) ► Na 2 S (s ) + 4 CO (g ) 

III — Na 2 S( s ) + CaC0 3 ( s ) — - -► Na 2 C0 3 ( s ) + CaS( s ) 

Como o Na 2 C0 3 e bem mais soluvel que o CaS, ele e extraido por meio da dissolucao 
em agua da mistura final. 

No fim do seculo XIX, o quimico belga Ernest Solvay (1838-1922) propos um processo 
mais rapido, eficiente e barato de producao de Na 2 C0 3 : 

B NH 3(g) + co 2(g) + h 20 + NaCf( aq) NaHC0 3(s) + NH 4 Cf (aq ) 

Nesta reacao, o NaHC0 3 precipita-se, podendo ser retirado por filtracao. Em seguida, 
esta substancia e submetida a uma clecomposicao mediante aquecimento: 

C 2 NaHC0 3 ( s ) ► Na 2 C0 3 ( s ) + H 2 0( g ) + C0 2 (g) 

Este processo, alem de utilizar substancias baratas, permite o reaproveitamento de seus 
produtos. Observe: 

materias-primas utilizadas 

• CaC0 3 : calcario, marmore etc. 

• NaCO sal comum 

• NH 3 : amonia 

• H 2 0: agua 

etapas do processo 

CaC0 3 A > CaO + C0 2 

• CaO + H 2 0 ► Ca(OH) 2 
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$ Ca(OH) 2 + 2 NH 4 C£ ► CaO? 2 + 2 H 2 0 + 2 NH 3 

$ C0 2 + H 2 0 + NH 3 + NaC^ ► NaHC0 3 + NH 4 Cr 

@ 2 NaHC0 3 ► Na 2 C0 3 + H 2 0** + C0 2 ** 

Observe que o unico subproduto descartavel no processo e o CaC£ 2 , que geralmente era 
lancado em rios e lagos, causando danos ao meio ambiente. Hoje, a legislaciio ambiental 
proibe que o CaC/ 2 seja descartado dessa maneira. 

Este texto nos oferece um bom exemplo de como o aspecto economico influencia o desenvol- 
vimento da industria quimica, constantemente desafiada a buscar novos processos quimicos. 
Alem do aspecto economico, o texto revela a preocupacao com a defesa do meio ambiente. 

* 0 NH 4 Ca sera reutilizado na etapa 3. 

** 0 C0 2 e o H 2 0 serao reutilizados na etapa 4. 


1. Observe as reagoes I, II e III e indique o 
numero de substancias simples e com- 
postas presentes em cada uma delas. 

2. Qual das substancias presentes na equagao 
II apresenta o seguinte diagrama de mudan- 
ga de estado? 



3. Considere um sistema contendo todos os 
componentes da reagao III. Qual o numero 
de fases presentes nesse sistema? 

4. Na reagao I, identifique os compostos ioni- 
cos e os moleculares. 

5. Na reagao II, em quais substancias observa- 
se a ligagao covalente dativa? (Dados: niime- 
ros atomicos: Na = 11; S = 16; 0 = 8; C = 6) 

6. Qual o nome das substancias presentes nas 
equagoes I, II e III que sao consideradas aci- 
dos, segundo o conceito de Arrhenius? 

7. Equacione uma reagao envolvendo um acido 
e uma base que permita obter o sal resul- 
tante da reagao III. 

8 . De o nome oficial e usual da base mais forte 
presente na reagao A. 

9. Quais substancias presentes na reagao A 
sao componentes da casca do ovo? 

10. Quantas substancias moleculares aparecem 
na reagao Bf? Indique a geometria molecular 
e a polaridade delas. 

11. Existem duas substancias moleculares pre- 
sentes na equagao B que, ao serem adi- 
cionadas a agua, originam solugoes acidas e 
basicas. Identifique essas substancias. 

12. De tres aplicagoes para o reagente da reagao H- 


13. Como voce classificaria as reagoes ®, @ e #? 

14. A reagao C pode ser denominada: 

a) fotolise. c) pirolise. 

b) eletrolise. d) hidrolise. 

15. Identifique, na reagao^, a substancia tambem 
encontrada nas bebidas gaseificadas. Equa- 
cione a reagao dessa substancia com a agua. 

16. Qual substancia mencionada no texto e conhe- 
cida como barrilha ou, simplesmente, soda? 

17. De o nome dos sais presentes nas reagoes 
apresentadas no texto. 

18. Indique a formula de um oxido acido e de um 
oxido basico presente nas reagoes. 

19. Determine o numero de mol existente em 

I, 42 g do produto nao-volatil encontrado na 
reagao I. 

20. Determine o numero de moleculas e o 
numero de atomos existentes em 56 g da 
iinica substancia volatil da reagao II. 

21. Dos gases presentes na equagao B, indique 
o mais denso e o menos denso que o ar. 

22. Com base na reagao A, a reagao de 7,4 g de 
Ca(OH) 2 com excesso de Na 2 C0 3 produzira 
quantos gramas de NaOH? 

23. Determine o volume de CO obtido na reagao 

II, nas condigoes ambientes, quando os 24 g 
de C reagirem completamente. (volume 
molar nas condigoes ambientes: 25 L mol -1 ) 

24. Se, na reagao III, misturarmos 200 g de Na 2 S 
com 200 g de CaC0 3 , qual sera a massa de 
CaS produzida? 

25. Uma amostra de 500 g de NaHC0 3 , com 
pureza de 84%, produzira que massa de C0 2 ? 
Faga seus calculos considerando a reagaoffl. 

26. Se, na reagao |, forem utilizados 340 g de 
NH 3 com excesso dos demais reagentes, 
qual sera a massa de NaHC0 3 produzida se 
o rendimento da reagao for de 90%? 






Ricardo Azoury/Pulsar 





Na natureza, raramente encontramos substancias puras. O mundo que nos rodeia e 
constituldo por sistemas formados por mais de lima substancia: as misturas. 

As misturas homogeneas sao denominadas solugdes. 


Solucoes sao misturas de duas ou mais substancias que apresentam aspecto uniforme. 


Vejamos algumas solugoes presentes em nosso dia-a-dia: 



As ligas metalicas sao soluqSes solidas. 0 latao 
(Cu + + Zn), por exemplo, e utilizado na fabricagao de 
instrumentos musicais. 


Pelos exemplos, podemos perceber que as 
solugoes sao sistemas homogeneos formados por 
uma ou mais substancias dissolvidas (solutos) em 
outra substancia presente em maior proporgao na 
mistura (solvente). 




0 ar que envolve a Terra e uma 
solugao gasosa formada, principal- 
mente, pelos gases N 2 e 0 2 . 


A agua dos oceanos e uma solu- 
gao Ifquida na qual encontramos 
varios sais dissolvidos, como o 
NaCt, MgCt 2 e MgS0 4 , alem de 
varios gases, como, por exemplo, o 
oxigenio (0 2 ). 


Matthew Oldfield, Scubazoo/SPL European Space Agency/SPL 
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Nos laboratories, nas industrias e no nosso dia-a-dia, as solugoes de solidos em liqui- 
dos sao as mais comuns. Um exemplo muito conhecido e o soro fisiologico (agua + NaC/) . 

Nesses tipos de solugoes, a agua e o solvente mais utilizado, sendo conhecida por 

solvente universal. Essas solugoes sao denominadas solugoes aquosas. 

SOLUBILIDAPE E CURVAS 
DE SOLUBILIDADE 


Ao preparar uma solugao, isto e, ao dissolver um soluto em um dado solvente, as 
moleculas ou os ions do soluto separam-se, permanecendo dispersos no solvente. 

Podemos estabelecer uma relagao entre diferentes solutos e as caracteristicas de 
suas solugoes aquosas por meio de experimentos bem simples, feitos a mesma tempe- 
ratura. Observe as situagoes a seguir. 




50 g de agucar 

(C12H22O11) 



n 


100 mL H 2 0 (20 °C) 
100 g H 2 0 



50 g de sal 
(NaC£) 




+ 




100 mL H 2 0 (20 °C) 
100 g H 2 0 




Ubhim 

1 4 g de corpo 
de chao 
(NaC^ (s) ) 


Lavagem a seco, 
mas nem tanto... 

A diferenga entre lavagem convencional 
e a seco e que, em vez de agua, sera usado 
um solvente apolar para remover a mancha 
de oleo ou gordura. Portanto, lavar a seco 
nao significa lavagem sem utilizagao de 
substancias Ifquidas, como o nome sugere. 





Ao compararmos as solugoes A e B, notamos que o sal e menos soluvel que o agu- 
car e, a partir desse fato, podemos generalizar: 


Substancias diferentes se dissolvem em quantidades diferentes, numa mesma 
quantidade de solvente, na mesma temperatura. 


A quantidade maxima de sal (NaCi) que se dissolve em 100 g de H 2 O a 20 °C e 36 g. 
Essa solugao e denominada solugao saturada. 


Solugao saturada e a que contem a maxima quantidade de soluto numa 
dada quantidade de solvente, a uma determinada temperatura; essa quanti- 
dade maxima e denominada coeficiente de solubilidade. 
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Logo, o coeficiente de solubilidade do NaC/:' obtido na situagao B e: 

36 g de NaCf/100 g de agua a 20 °C 


Uma solugao com quantidade de soluto inferior ao coeficiente de solubilidade e 
denominada solugao nao-saturada ou insaturada. 

Se submetermos a aquecimento, sob agitagao, o sistema formado por 100 mL de 
agua a que se adicionam 50 g de sal, conseguiremos dissolver o sal totalmente. Deixando 
o novo sistema esfriar, em repouso absoluto, ate a temperatura inicial (20 °C), teremos 
uma solugao que contem maior quantidade de soluto (50 g) do que a respectiva solugao 
saturada (36 g). Essa solugao e denominada supersaturada e e muito instavel. Agitando- 
a ou adicionando a ela um pequeno cristal de soluto, ocorrera a precipitagao de 14 g do 
sal, que e exatamente a quantidade dissolvida acima da possivel para saturagao (36 g). 

Conhecendo o coeficiente de solubilidade de uma substancia, a diferentes tempera- 
turas, poderemos construir um grafico relacionando a solubilidade e a temperatura. Veja 
o exemplo do cloreto de amonio (NH 4 Cf): 


t(°C) 

Coeficiente de solubilidade 
em 100 g de H 2 0 

20 

37,2 

40 

45,8 

60 

55,2 

80 

65,6 


Note que a solubilidade do NH 4 Cf 
aumenta com a elevagao da temperatura 
(curva ascendente), que e o que se verifica 
com a maioria das substancias nao-volateis. 



Porem, existem substancias solidas que, ao serem dissolvidas em agua, tern a sua 
solubilidade diminuida com a elevagao da temperatura. Nesses casos, a curva de solu- 
bilidade sera descendente. 


Gases dissolvidos em Ifquidos 


No nosso cotidiano, encontramos outras 
solugoes contendo gases dissolvidos em 
Ifquidos, como, por exemplo, agua mineral 
com gas, refrigerantes, cervejas etc. 

Na produgao dessas solugoes, o gas car- 
bonico (C0 2 ) e introduzido na mistura Ifquida 
a uma pressao maior que a atmosferica e 
numa temperatura normalmente menor que 
a ambiente. 

Ao abrirmos a garrafa ocorre, momen- 
taneamente, uma diminuigao de pressao, o 
que acarreta a liberagao do C0 2 dissolvido 
no Ifquido. 


O 

o 

Q 

LU 

o 



No lago do Ibirapuera (SP), a agitagao da agua 
possibilita maior aeragao. 


> 
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Isso e facil de perceber devido a formagao de bolhas, o que ocorrera de maneira mais inten- 
sa se o refrigerante ou a agua com gas nao estiver gelado ou for aquecido. A elevagao da tem- 
peratura favorece a liberagao do gas. 

Os peixes conseguem absorver o gas oxigenio (0 2 ) dissolvido na agua. 

Na natureza, a quantidade adequada de 0 2 e providenciada pelo proprio ambiente. No entan- 
to, o descaso e o nao-tratamento das aguas utilizadas, tanto nas industrias como nas nossas 
casas, e responsavel pela introdugao de grandes quantidades de resfduos em rios e lagos. 

Esses resfduos podem reagir com o gas oxigenio ou favorecer o desenvolvimento de bac- 
terias aerobias que provocam a diminuigao da quantidade de oxigenio na agua, o que acaba 
causando uma grande mortandade de peixes. 

Uma das maneiras de abrandar a agao desses poluentes consiste em manter a agua des- 
ses rios em constante agitagao. Tal procedimento propicia maior aeragao dessa agua, o que 
favorece a respiragao de peixes e outros seres vivos. 

Esse metodo de aeragao da agua tambem pode ser utilizado para amenizar os estragos cau- 
sados pelo despejo de Ifquidos aquecidos em rios e lagos, pois o aumento de temperatura da 
agua tambem provoca a diminuigao do oxigenio nela dissolvido. 



0 grafico representa as curvas de solubilidade das substancias A, B e C: 
Com base no diagrama, responda: 


a) Qual das substancias tem sua solubilidade diminufda com a elevagao da temperatura? 

b) Qual a maxima quantidade de A que conseguimos dis- 
solver em 100 g de H 2 0 a 20 °C? 

c) Considerando apenas as substancias B e C, qual delas 

e a mais soluvel em agua? 

d) Considerando apenas as substancias A e B, qual delas 
e a mais soluvel em agua? 

e) Qual e a massa de C que satura 500 g de agua a 
100 °C? Indique a massa da solugao obtida (massa 
do soluto + massa do solvente). 

f) Uma solugao saturada de B com 100 g de agua, prepara- 

da a 60 °C, e resfriada ate 20 °C. Determine a massa 
de B que ira precipitar, formando o corpo de fundo a 
20 °C. 

SOLUQAO 

a) A unica curva descendente e a da substancia A, o que indica que sua solubilidade diminui 
com a elevagao da temperatura. 

b) Observando o grafico, percebemos que a 20 °C conseguimos dissolver 60 g de A em 
100 g de agua, sendo esse seu coeficiente de solubilidade. 

c) Em qualquer temperatura, a substancia B e a mais soluvel (a curva de B esta sempre acima 
da curva de C). 

d) As curvas de A e B se cruzam aproximadamente a 40 °C, indicando que, a essa temperatu- 
ra, essas substancias apresentam a mesma solubilidade. Para temperaturas inferiores a 
40 °C, a solubilidade de A e maior que a de B; enquanto a temperaturas superiores a 40 °C, 
a solubilidade de B e maior que a de A. 



temperatura (°C) 
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e) A 100 °C temos: 


80 g de C 
x 


saturam 


100 g de H 2 0 
500 g de H 2 0 


x = 400 g de C 


Essa solugao contem 500 g de H 2 0 e 400 g de C; portanto, sua massa e 900 g. 

f) A 60 °C conseguimos dissolver 80 g de B em 100 g de H 2 0, enquanto a 20 °C a quanti- 
dade maxima de B dissolvida em 100 g de H 2 0 e 20 g. Portanto, se resfriarmos uma 
solugao saturada de B a 60 °C ate 20 °C em 100 g de agua, ocorrera uma precipitagao 
de 60 g de B. 


Exerci'c os de dasse 


0 brometo de potassio apresenta a seguinte 
tabela de solubilidade: 


Temperatura (°C) 

30 

50 

70 

g de brometo de 
potassio/100 g de agua 

70 

80 

90 


Considere essas informagoes e responds as 
questoes 1 e 2 . 

1. Qual a massa de brometo de potassio 
necessaria para saturar: 

a) 100 g de agua a 50 °C; 

b) 200 g de agua a 70 °C. 

2. Uma solugao foi preparada, a 30 °C, dissol- 
vendo-se 40 g de brometo de potassio em 
100 g de agua. Essa solugao e saturada? 


6. 0 coeficiente de solubilidade de urn sal e 
de 60 g por 100 g de agua a 80 °C. 
Determine a massa em gramas desse sal, 
nessa temperatura, necessaria para saturar 
80 g de H 2 0. 

7. (UnB-DF) Examine a tabela abaixo, em que 
constam dados sobre a solubilidade da saca- 
rose (C 12 H 22 0 11 ), do sulfato de sodio 
(Na 2 S0 4 ) e do clorato de potassio (KCf0 3 ) em 
agua, a duas temperaturas diferentes e julgue 
os itens seguintes: 


Substancia 

Solubilidade em agua (g/L) 

40 °C 

60 °C 

C 12 H 22 O 11 

2 381 

2 873 

Na2SC>4 

488 

453 

KC70 3 

12 

22 


Analise o preparo de tres solugoes de brometo 
de potassio, a 50 °C: 

80 g 

1 - 


1 00 g de 1 00 g de 

agua agua 

Agora, responds as questoes 3 a 5. 

3. Classifique em saturada ou nao-saturada 
cada solugao analisada (A, B e C). 

4. Apenas uma das solugoes esta saturada e 
apresenta corpo de fundo. Identifique-a e cal- 
cule a massa desse corpo de fundo. 

5. Qual das tres solugoes encontra-se mais diluf- 
da (menos concentrada)? 



100 g 


100 g de 
agua 


40 g 

1 - 


(0) A solubilidade de uma substancia em deter- 
minado solvente independe da temperatura. 

(1) Uma solugao aquosa de sulfato de sodio, 
de concentragao 488 g/L, deixa de ser sa- 
turada, quando aquecida a 60 °C. 

(2) A uma dada temperatura, a quantidade 
limite de urn soluto que se dissolve em 
determinado volume de solvente e co- 
nhecida por solubilidade. 

(3) Nem todas as substancias sao mais 
soluveis a quente. 

Quais desses itens sao corretos? 

8 . A partir dos valores (aproximados) da tabela 
a seguir, esboce um diagrams que represente 
a curva de solubilidade do KN0 3 . 


Temperatura (°C) 

g/100 g de H 2 0 

(abscissa) 

(ordenada) 

0 

13 

30 

45 

50 

85 

60 

110 
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0 grafico a seguir representa as curvas de solu- 
bilidade de varias substancias: 



Com base nesse grafico, responda as questoes 

9 a 13. 

9. Considerando apenas as substancias NaN0 3 
e Pb(N0 3 ) 2 , qual delas e a mais soluvel em 
agua, a qualquer temperatura? 

10. Aproximadamente a qual temperatura a so- 
lubilidade do KC£ e do NaCf sao iguais? 

11. Qual das substancias apresenta maior 
aumento de solubilidade com o aumento da 
temperatura? 

12. Compare as solubilidades das substancias 
KN0 3 e NaN0 3 a 68 °C, abaixo e acima dessa 
temperatura. 

13. Qual a massa de uma solugao saturada de 
NaN0 3 a 20 °C obtida a partir de 500 g de H 2 0? 

14. (Unicamp-SP) "Os peixes estao morrendo 
porque a agua do rio esta sem oxigenio, mas 
nos trechos de maior corredeira a quantidade 
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de oxigenio aumenta." Ao ouvir esta infor- 
magao de um tecnico do meio ambiente, um 
estudante que passava pela margem do rio 
ficou confuso e fez a seguinte reflexao: 

"Estou vendo a agua no rio e sei que a agua 
contem, em suas moleculas, oxigenio; entao 
como pode ter acabado o oxigenio do rio?". 

a) Escreva a formula das substancias men- 
cionadas pelo tecnico. 

b) Qual a confusao cometida pelo estudante 
em sua reflexao? 

15. 0 processo de dissolugao do oxigenio do ar 
na agua e fundamental para a existencia de 
seres vivos que habitam os oceanos, os rios 
e as lagoas. Este processo pode ser repre- 
sentado pela equagao: 

0 2 + aq - * 0 2(aq ) 

(aq) = quantidade muito grande de agua 

Algumas especies de peixes necessitam, 
para a sua sobrevivencia, de taxas relativa- 
mente altas de oxigenio dissolvido. Peixes 
com essas exigencias teriam maiores 
chances de sobrevivencia: 

I — num lago de aguas a 10 °C do que num 

lago a 25 °C, ambos a mesma altitude. 

II — num lago no alto da cordilheia dos 

Andes do que num lago na base da 
cordilheira, desde que a temperatura 
da agua fosse a mesma. 

III — em lagos cujas aguas tivessem qual- 

quer temperatura, desde que a altitude 
fosse elevada. 

Qual(ais) afirmagao(oes) e (sao) correta(s)? 


Exercfcios propostos 




Considere duas solugoes aquosas de NaN0 3 
a 20 °C, cada qual contendo 100 g de H 2 0, 
cujo coeficiente de solubilidade seja 88 g de 
NaN0 3 /100 g de H 2 0. 


2. Para que a solugao I seja considerada satu- 
rada a 20 °C, a quantidade de NaN0 3 dis- 
solvida deve ser igual a 88 g ou maior ou 
menor que 88 g? 


solugao I 



solugao II 


NaN0 3{s) 


1. Para que a solugao I seja considerada nao- 
saturada a 20 °C, a quantidade de NaN0 3 dis- 
solvida deve ser igual a 88 g ou maior ou 
menor que 88 g? 


3. Para que a solugao I seja considerada super- 
saturada a 20 °C, a quantidade de NaN0 3 dis- 
solvida deve ser igual a 88 g ou maior ou 
menor que 88 g? 

4. A solugao II, a 20 °C, encontra-se nao-satura- 
da, saturada ou supersaturada? 

5. Se a massa do frasco for igual a 200 g e a 
massa do corpo de fundo for de 12 g, qual 
sera a massa total do sistema a 20 °C? 
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6 . (UFGO) 0 grafico a seguir representa a solu- 
bilidade de varios sais em fungao da tempe- 
ratura, expressa em gramas do soluto por 100 
gramas de agua. 



Indique os itens corretos: 

I — A solubilidade dos sais aumenta com a 

elevagao da temperatura na ordem: 
NaCl, KC l, RbCe, CsCC 

II — Com excegao do Li 2 S0 4 , a solubilidade 

de todos os sais aumenta com a ele- 
vagao da temperatura. 

III — A solubilizagao do KC^ aumenta com o 

aumento da temperatura. 

IV — A 0 °C o NaC£ e menos soluvel que o KCC 

0 brometo de potassio (KBr) apresenta a seguinte 
tabela de solubilidade: 


Temperatura (°C) 

g de KBr/100 g 
de agua 

30 

70 

50 

80 

70 

90 


Uma solugao saturada desse sal foi preparada 
utilizando-se 200 g de H 2 0 a 70 °C e a seguir foi 
resfriada a 30 °C. Com base nessas informagoes, 
responda as questoes 7 a 9 . 

7 . Qual e a massa de KBr que se precipita? 

8 . Calcule a massa total da solugao final. 

9 . Determine a menor massa de agua neces- 
saria para dissolver 40 g de KBr a 50 °C. 

10 . (UFCE) 0 grafico mostra a curva de solubilidade 
de um sal em agua. Considerando que em uma 
determinada temperatura 40 g deste sal foram 
dissolvidos em 100 g de agua, indique: 



20 30 40 50 °C 


a) a caracterfstica desta solugao, quanto a con- 
centragao, nos pontos A, B e C do grafico; 

b) a quantidade de sal que sera possfvel cris- 
talizar, resfriando-se a solugao ate 30 °C; 

c) a quantidade de sal que sera cristalizada, 
quando se evapora 20 g de agua a 40 °C. 

11 . (Fuvest-SP) Descargas industriais de agua 
pura aquecida podem provocar a morte de 
peixes em rios e lagos porque causam: 

a) o aumento do nitrogenio dissolvido. 

b) o aumento do gas carbonico dissolvido. 

c) a diminuigao do hidrogenio dissolvido. 

d) a diminuigao do oxigenio dissolvido. 

e) a alteragao do pH do meio aquatico. 
Obs.: o pH nos indica a acidez ou a basici- 
dade de um meio aquoso. 


12 . (Fuvest-SP) Um rio nasce numa regiao nao 
polufda, atravessa uma cidade com ativi- 
dades industriais, das quais recebe esgoto 
e outros efluentes, e desemboca no mar 
apos percorrer regioes nao poluidoras. Qual 
dos graficos a seguir mostra o que acontece 
com a concentragao de oxigenio (0 2 ) dis- 
solvido na agua, em fungao da distancia per- 
corrida desde a nascente? 

Considere que o teor de oxigenio no ar e a 
temperatura sejam praticamente constantes 
em todo o percurso. 


a) 



d) 

CM 

o 

6 

£= 

o 

o 

/V 




nascente cidade 

distancia 


nascente cidade mar 

distancia 



nascente cidade mar 

distancia 


nascente cidade mar 

distancia 



nascente cidade mar 

distancia 
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ASPECTOS QUANTITATTVOS 
DAS SOLUCOES 

Em laboratorio, as solugoes normalmente sao preparadas dissolvendo-se uma massa 
determinada de soluto em uma certa quantidade de solvente. 

Obseruacoes: 

1. Quando se prepara uma solugao utilizando uma pequena quantidade de soluto solido, verifica- 

se que o volume da solugao e praticamente igual ao volume de agua adicionado. 

2. Para facilitar nosso trabalho, adotaremos o indice 1 para indicarmos o soluto, o mdice 2 para 
indicarmos o solvente, e os dados relacionados a solugao nao conterao indices. 

Assim: 


Massa 

soluto 

solvente 

solugao 

Representagao 

mi 

m 2 

m 


O conhecimento das quantidades de soluto, solvente e solugao nos permite esta- 
belecer algumas relagoes matematicas, denominadas concentragao das solugoes. 


CONCENTRATES DAS SOLUGOES 

Concentracao comum (C) 

E a relagao entre a massa do soluto e o volume da solugao: 


C = 


massa do soluto 
volume da solugao 



g/L; g/mL; 


Sulfatode niquel 
50 g/L 


O rotulo do frasco ao lado nos indica que existem 
50 g de NiS 04 em 1,0 L de solugao: 

c = mi = 50 g 


V 


1,0 L 


C = 50 g/L 


Assim, temos: 

50 g de NiS0 4 1,0 L de solugao 

25 g de MSO 4 0,50 L de solugao 


Densidade da solugao (d) 


E a relagao entre a massa da solugao e o seu volume: 


Acido acetico 
1,05 g/mL 


massa da solugao 
volume da solugao 



g/L; g/mL; . . . 






Thales Tri 
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O rotulo do frasco da pagina anterior nos indica que 1,05 g da solugao apresentam 
um volume de 1,0 mL, ou seja: 


d = ? m = 1,05 g 
V= 1,0 mL 



1,05 g 
1,0 mL 


1,05 g/mL 


Assim, temos: 1 ,05 g de solugao 1 ,0 mL de solugao 

1 050 g de solugao 1 000 mL de solugao (1,0 L) 

d = 1,05 g/mL ou d = 1 050 g/L 


Titulo (T) (T), porcentagem em massa e ppm 

Esse tipo de concentragao, que relaciona as massas de soluto e solugao, e um dos 
mais utilizados nas industrias qulmicas e farmaceuticas: 

massa do soluto no 

T = = 

massa do soluto + massa do solvente mi + m 2 


O rotulo do soro fisiologico nos indica que a por- 
centagem em massa e 0,9%, ou seja, que existem 0,9 g de 
soluto (NaCZ) em cada 100 g de solugao: 

up = 0,9 g m = 100 g 

T =^r = 0,009 = 


Atualmente, para indicar concentragoes extrema- 
mente pequenas, principalmente de poluentes do ar, da 
terra e da agua, usamos a unidade partes por milhao, 
representada por ppm. 

Esse termo e freqiientemente utilizado para solugoes 
muito diluidas e indica quantas partes do soluto existem 
em um milhao de partes da solugao. 

Assim, uma solugao 20 ppm 
contem 20 gramas do soluto em 
1 milhao de gramas da solugao. 

Como a solugao e muito dilui- 
da, a massa de solvente e pratica- 
mente igual a massa da solugao. 

Entao, quando trabalhamos com 
ppm, consideramos que a massa do 
solvente corresponde a massa da 
solugao. 

A relagao matematica para a determinagao do ppm pode ser dada por: 

x g soluto 

x ppm = „ n — : 

10 6 g solvente 

(solugao) 


ou ainda: 


x ppm = 


x g soluto 


x g solvente (solugao) 


10- 6 


x ppm = 


x mg soluto 


kg solvente (solugao) 



Detritos domesti- 
cos e industrials sao 
langados nas aguas e, 
mesmo em pequenas 
quantidades (ppm), 
provocam poluigao. 


0,9% em massa de NaCf 
na solugao 


DrvisAo Dfc 

PROOIITOS 

PPTICOS 







pS 

y.J li- 1 r M 


:Ei r/gti 1 


»S 3 .^S 
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0 soro fisiologico pode ser usado 
no tratamento da desidrata$ao. 



ou: 
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Vejamos urn exemplo pratico da utilizagao do ppm: 

De acordo com a padronizagao internacional, a agua potavel nao pode conter mais 
do que 5,0 • 10 -4 mg de mercurio (Hg) por grama de agua. Essa quantidade maxima per- 
mitida de Hg pode ser expressa em ppm da seguinte maneira: 


Entao: 


ppm = 


massa do soluto em mg 
massa do solvente em kg 


ppm 


_ 5,0 . 10 — mg^ _ g Q io _1 img/kgi = 5,0 . 10 _1 ij 
10- 3 kg 


jppmj =0,5 ppm 


Titulo em volume e porcentagem em volume (T v ) 

Como e facil medir o volume dos liquidos, a concentragao de suas solugoes e fre- 
qiientemente expressa em porcentagem em volume. No alcool comum e nas bebidas 
alcoolicas, esta relagao e indicada em °GL (Gay-Lussac): 

_ volume do soluto 
volume da solugao 


O alcool comum apresenta uma porcentagem em volume de 96% , o que quer dizer 
que existem 96 mL de alcool (etanol) em 100 mL de solugao: 


100 mL de alcool comum 


= 96 
100 


0,96 = 96% 


96 mL de alcool (etanol) 


4 mL de agua 


O alcool comum ou alcool etflico hidratado pode ser 
usado como combustivel e desinfetante. 



Concentracao em mol/L ou concentragao molar ou molaridade (1TL) 


E a relagao entre o numero de mol do soluto e o volu- 
me da solugao em litros: 


ou 


Em cada 100 mL (0,10 L) de suco gastrico produzido 
pelo estomago durante o processo de digestao, existem 
0,0010 mol de acido cloridrico (HCt). A molaridade dessa 
solugao e dada por: 


m= 


nq 


Mi V(L) 


TO. = 


n Q de mol do soluto 
volume da solugao (L) 


TO. = 


n i 


V(L) 



TO.= 


nx _ 0,0010 mol 


V(L) 


0,10 L 


TO, = 0,01 mol/L ou 0,01 M ou [HC/] = 0,01 mol/L 


ou 


0,0010 mol HCt 


x 


x = 0,01 mol de HCt 


100 mL de solugao 
1 000 mL de solugao (1,0 L) 
0,01 mol de HCt em 1 L 


0,01 M 


Thales Trigo 
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Molaridade de Tons 



Nas solugoes ionicas e possfvel determinar a molaridade do solu- 



to assim como a molaridade dos tons provenientes de sua dissociagao 

0,2 Molar 


ou ionizagao. 

de Af>(S0 4 ) 3 


A molaridade dos tons e proporcional aos seus coeficientes este- 



quiometricos nas equagoes de ionizagao ou dissociagao. 




Exemplo: 


Af 2 (S0 4 )3( aq ) ► 2 + 3 S0| (aq) 


proporgao 

1 mol 

2 mol 

3 mol 

solugao 

0,2 mol/L 

0,4 mol/L 

0,6 mol/L 

0,2 M: 

[A^ 2 (S0 4 ) 3 ] = 0,2 mol/L 

[Af 3+ ] = 0,4 mol/L 

[SO4"] = 0,6 mol/L 


= 0,2 M 

0,4 M 

0,6 M 


RELACOES ENTRE C, X, d, ITU 


As varias maneiras, ja vistas, de expressar as concentragoes podem ser determi- 
nadas pelas seguintes formulas: 


C = ^ 
V 


II 

3 2 


d=^- 

V 




concentragao 

comum 


titulo 


densidade concentragao 
da solugao em mol/L 


as quais apresentam algumas grandezas em comum, o que permite relaciona-las entre si. 


C = d . t = rrt . M 1 


unidades: g/L = g/L 


jadT g 
L jftdT 


Agua oxigenada a 10 volumes 

Voce ja deve ter notado que a agua oxigenada e vendida em fras- 
cos escuros ou em plasticos opacos. Isso se deve ao fato de a luz ser 
urn dos fatores responsaveis pela sua decomposigao (fotolise), na qual 
ocorre a liberagao de gas oxigenio. Assim, as concentragoes das 
solugoes de agua oxigenada sao definidas em fungao do volume de 
°2(g) liberado (medido nas CNTP) por unidade de volume da solugao. 

Dessa maneira, uma agua oxigenada de concentragao 10 volumes 
libera 10 litros de 0 2 ( g ) por litro de solugao. Para obtermos 1 litro de 
uma solugao de agua oxigenada a 10 volumes, devemos dissolver 
uma massa (m-L) de H 2 0 2 em agua, que ira liberar, na sua decom- 
posigao, 10 litros de 0 2 , medidos nas CNTP. 

A determinagao da massa (mi) e feita da seguinte maneira: 

(massa molar do H 2 0 2 = 34 g mol -1 ) 

H 2 0 2 ► H 2 0 + 1/2 0 2 34 g 11,2 L (CNTP) 

1 mol 0,5 mol m-L 10 L 

34 g ■ 10* ™ o „ ,1 ij r\ 

m± = ii 2* — ^ m± = 30 ’ 3 g de H2 ° 2 

Assim, a massa m^^ = 30,3 g de H 2 0 2 e a necessaria para produzir 1,0 litro de solugao de 
agua oxigenada a 10 volumes. 



A enzima catalase, pre- 
sente no sangue, acele- 
ra a decomposigao da 
agua oxigenada. 











(ENCE-UERJ-Cefet-UFRJ) Para a prevengao de caries, em substituigao a aplicagao local de fluor 
nos dentes, recomenda-se o consumo de "agua fluoretada". Sabendo que a porcentagem, em 
massa, de fluoreto de sodio na agua e de 2 ■ 10 _4 %, um indivfduo que bebe 1 litro dessa agua, 
diariamente, tera ingerido uma massa desse sal igual a: (densidade da agua fluoretada: 
1,0 g/mL) 

a) 2 ■ 1CT 3 g. c) 4 ■ 1CT 3 g. e) 6 ■ icr 3 g. 

b) 3 ■ icr 3 g. d) 5 ■ 1CT 3 g. 


SOLUQAO 

0 valor da porcentagem em massa indica que existem: 

2 ■ 10 -4 g de NaF 100 g de solugao 


Como a densidade da solugao e 1,0 g/mL, ou seja, 1 000 g/L, se um indivfduo ingerir 1 L dessa 
solugao, ele estara ingerindo 1 000 gramas da solugao. Entao: 


x = 


100 g de solugao 

1 000 g de solugao — 
1 000.g-de--sokig§6 ■ 2 ■ 10 -4 g de NaF 
100 .g-de-se+ttgao" 


2 

x 


10 -4 g de NaF 


=> x — 2 


10“ 3 g de NaF 


Outra maneira de resolvermos essa questao e pela aplicagao da formula de tftulo (X): 


X ■ 100% = % em massa 
m-i 

— ■ 100% = % em massa 
m 


em que: m ± = ? 

m = 1 000 g 
% em massa - 2 


10“ 4 % 


m ± 

1000 g 

2 ■ 

m ± = — 


100 % = 2 ■ 10 “ 4 % 


10“ 4 % ■ 1 000 g 
100% 


=> mi = 2 ■ 


10 -3 g de NaF 


B* l H a - Hf H JHH H 

Exerci'c os de classe 




• Concentracao comum 

1. Uma solugao foi preparada adicionando-se 
40 g de NaOH em agua suficiente para pro- 
duzir 400 mL de solugao. Calcule a concen- 
tragao da solugao em g/mL e g/L. 

2 . Considere o texto: 

“Uma solugao que apresenta concentragao 
60 g/L apresenta .... gramas de soluto, por 
litro de solugao. Portanto, em 10 litros dessa 
solugao devem existir .... gramas de soluto.” 

Identifique as palavras que preenchem as 
lacunas corretamente. 

3 . Ao chorar convulsivamente, uma pessoa elimi- 

nou 5 mL de lagrima. Considerando que essa 


solugao apresenta concentragao de sais igual 
a 6 g/L, determine a massa de sais elimina- 
dos na crise de choro. 

4 . Considere o esquema a seguir, do qual foram 
retiradas tres alfquotas A, B, C, a partir de uma 
mesma solugao aquosa. 
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Responds as seguintes questoes: 

a) Qual a massa de soluto existente no reci- 
piente A? 

b) Calcule a concentragao em g/mL da 
solugao contida no recipiente B. 

c) Fornega a concentragao em mg/cm 3 da 
solugao contida no recipiente C. 

d) Se toda a agua presente na solugao origi- 
nal, apos a retirada das tres amostras, 
fosse evaporada, qual seria a massa de 
soluto obtida? 


10 . Calcule a massa, em gramas, do solvente 
contido em uma bisnaga de xilocafna a 2% e 
massa total 250 g. 

11 . (Puccamp-SP) Tem-se um frasco de soro gli- 
cosado a 5% (solugao aquosa de 5% em 
massa de glicose). Para preparar 1 kg desse 
soro, quantos gramas de glicose devem ser 
dissolvidos em agua? 

a) 5,0 ■ 10~ 2 d) 50 

b) 0,50 e) 5,0 ■ 10 2 

c) 5,0 


• Densidade da solugao 

5 . Considere o texto: 

“Uma solugao aquosa apresenta densidade 
igual a 1,2 g/mL. Logo, a massa de cada mili- 

litro dessa solugao e igual a Assim, um 

litro dessa solugao apresenta uma massa 
de ” 

Identifique as palavras que preenchem corre- 
tamente as lacunas. 

6 . Uma solugao foi preparada misturando-se 20 g 
de um sal em 200 g de agua. Considerando- 
se que o volume da solugao e igual a 200 mL, 
determine sua densidade em g/mL e g/L. 


12 . 


(Puccamp-SP) No rotulo de uma garrafa de 
“agua mineral” le-se, entre outras coisas: 
Conteudo: 1,5 L 
Bicarbonato de calcio: 20 ppm 
A massa do bicarbonato de calcio, no con- 
teudo da garrafa, e: 


(Dados: ppm 


mg de soluto 

litro de solugao aquosa 


a) 0,03 g. c) 0,01 g. e) 150 mg. 

b) 0,02 g. d) 0,06 g. 


13 . Segundo o US Public Helth Service (Servigo 
de Saude Publica dos Estados Unidos), a 
agua potavel deve ter, no maximo, 0,05% de 
sais dissolvidos. Transforme essa porcen- 
tagem em massa em ppm. 


7 . Uma solugao cuja densidade e 1 150 g/L foi 
preparada dissolvendo-se 160 g de NaOH em 
760 cm 3 de agua. Determine a massa da 
solugao obtida e seu volume. 

(Dado: densidade da agua = 1,0 g/cm 3 ) 

• Titulo, porcentagem em massa e ppm 

8 . Uma solugao foi preparada pela dissolugao de 
40 gramas de agucar em 960 gramas de agua. 
Determine seu tftulo e sua porcentagem em 
massa. 

9 . Um frasco, existente no laboratorio, apresen- 
ta o seguinte rotulo: 



Com base nesse rotulo, resolva: 

a) Qual a massa de acido nftrico (HN0 3 ) exis- 
tente em 100 gramas da solugao? 

b) Calcule a massa de agua existente em 100 
gramas da solugao. 

c) Determine as massas de agua e acido nftri- 
co presentes em 500 gramas dessa solugao. 

d) Qual e o tftulo dessa solugao? 


14 . (UECE) A fluoretagao das aguas de abaste- 
cimento publico e a medida mais abrangente, 
segura, economica e democratica de se 
diminuir a incidencia de caries dentarias. 
Sabendo-se que a dose de fluor que ocasiona 
prejufzos a saude e de 5 mg por kg de "peso 
corporal", entao o numero de litros de agua 
fluoretado com 0,7 ppm em fliior, que pode 
ocasionar problemas ao organismo de um 
indivfduo com 70 kg e: 

a) 250. c) 350. 

b) 500. d) 245. 

• Concentragao em mol/L 

15 . Considere o texto: 

"Uma solugao 2,0 mol/L, ou 2,0 M, de NaOH 
apresenta .... mol de soluto para cada litro 
de solugao. Assim, em 10 L dessa solugao 
encontramos .... mol de soluto." 

Identifique as quantidades que preenchem 
corretamente as lacunas. 

16 . Calcule a concentragao em mol/L ou mola- 
ridade de uma solugao que foi preparada dis- 
solvendo-se 18 gramas de glicose em agua 
suficiente para produzir 1 litro da solugao. 
(Dado: massa molar da glicose = 180 g 
mol -1 ) 
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17 . Observe o frasco abaixo que contem uma 
solugao aquosa de acido sulfurico (H 2 S0 4 ), 
utilizada em laboratorio, e responda as 
questoes a seguir, sabendo que o volume da 
solugao contida no frasco e 

2.0 L. 

I — Qual o numero de mol 

do soluto presente 
nessa solugao? 

II — Determine a massa 

de soluto presente 
nessa solugao. 

III — Qual e o volume 

dessa solugao que contem 0,01 mol 
de H 2 S0 4 ? 

IV — Calcule a massa de soluto presente em 

500 ml_ dessa solugao. 

(Dado: massa molar do H 2 S0 4 = 98 g mol -1 ) 

18 . (Cesgranrio-RJ) 0 metal mercurio (Hg) e toxi- 
co, pode ser absorvido, via gastrintestinal, 
pelos animais e sua excregao e lenta. A 
analise da agua de um rio contaminado re- 
velou uma concentragao molar igual a 

5.0 ■ 10 -5 M de mercurio. Qual e a massa 
aproximada, em mg, de mercurio ingerida por 
um garimpeiro, ao beber um copo contendo 
250 mL dessa agua? 

(Dado: massa molar do Hg = 200 g mol -1 ) 

19 . (UFV-MG) Em 100 mL de um soro sangufneo 
humano, ha 0,585 g de cloreto de sodio 
(NaCQ. A concentragao em quantidade de 
materia deste sal no sangue e, em mol/L: 
(Dado: NaC<? = 58,5 g/mol) 

a) 0,5. c) 0,3. e) 0,1. 

b) 0,4. d) 0,2. 

20 . (Fuvest-SP) A seguir, e apresentada a con- 
centragao, em mg/kg, de alguns ions na agua 
do mar. 
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Dentre esses fons, os que estao em menor 
e maior concentragao molar sao respectiva- 
mente: 


Ion 

Concentragao 

Mg 2+ 

1 350 

SO 2- 

2 700 

Na+ 

10 500 

cr 

19 000 


a) Or e Mg 2+ . d) Mg 2+ e C t. 

b) SO|“e Na + . e) S0| _ e Cr. 

c) Mg 2+ e Na + . 

(Massas atomicas: 0 = 16; Na = 23; Mg = 
24; S = 32; C£ = 35,5) 

21 . Calcule as concentragoes molares dos fons 
presentes nas solugoes 0,002 mol/L das 
seguintes substancias: HC£0 4 , Ba(0H) 2 , 
Af(N0 3 ) 3 . 


22 . (UFCE) Qual e a molaridade de uma solugao 
aquosa de etanol (C 2 H 6 0) de concentragao 
igual a 4,6 g/L? (massa molar do etanol = 
46 g mol -1 ) 

a) 4,6. d) 0,20. 

b) 1,0. e) 0,10. 

c) 0,50. 

23 . (UFRS) 0 formol e uma solugao aquosa de 
metanal (HCHO) a 40%, em massa, e possui 
densidade de 0,92 g/mL. Essa solugao 
apresenta: 

a) 920 g de metanal em 1 L de agua. 

b) 40 g de metanal em 100 mL de agua. 

c) 4 g de metanal em 920 g de solugao. 

d) 4 g de metanal em 10 g de solugao. 

e) 9,2 g de metanal em 100 mL de agua. 



• Relagoes entre C, d, T e ITl 


Exercicos propostos 


• Concentragao comum 

1. (Puccamp-SP) Evapora-se totalmente o sol- 
vente de 250 mL de uma solugao aquosa de 
MgCf 2 de concentragao 8,0 g/L. Quantos gra- 
mas de soluto sao obtidos? 

a) 8,0. c) 4,0. e) 1,0. 

b) 6,0. d) 2,0. 

2 . (Fuvest-SP) Foi determinada a quantidade de 

dioxido de enxofre em certo local de Sao 
Paulo. Em 2,5 m 3 de ar foram encontrados 


220 pg de S0 2 . A concentragao de S0 2 , 
expressa em pg/m 2 3 , e: 

a) 0,0111. d) 88. 

b) 0,88. e) 550. 

c) 55. 

3 . (UMC-SP) 0 vinagre contem em media 60 g/L 
de um acido. 

a) Qual e o acido? 

b) Usando uma colher com vinagre (0,015 L) 
como tempero, quantos gramas do referido 
acido estao contidos nesse volume? 
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4 . (UFPI) Um analgesico em gotas deve ser mi- 
nistrado em quantidades de 3 mg por quilo- 
grama de massa corporal, nao podendo, entre- 
tanto, exceder 200 mg por dose. Sabendo que 
cada gota content 5 mg de analgesico, quan- 
tas gotas deverao ser ministradas a um 
paciente de 70 kg? 

5 . (UnB-DF — mod.) Em um rotulo de leite em po 
integral, le-se: 


modo de preparar 

Coloque o leite integral instantaneo sobre agua 
quente ou fria, previamente fervida. Mexa ligeiramente 
e complete com agua ate a medida desejada. 

Para 1 copo (200 mL) — 2 colheres de sopa 
bem cheias* (30 g). 

composicao media do produto em po: 

gordura 26% sais minerais 6% 

protefnas 30 % agua 3% 

lactose 35% lecitina 0,2% no po 

* Considera-se que 1 colher de sopa bem cheia tenha 
massa igual a 15 g. 


A porcentagem em massa nos indica a quan- 
tidade em gramas de cada componente em 
100 g de leite em po. 

Calcule a concentragao em massa (em g/L) 
de protefnas em um copo de 200 mL de leite 
preparado. 

• Densidade da solugao 

6 . 420 mL de uma solugao aquosa foram 
preparados pela adigao de uma certa massa 
de NaOH a 400 mL de agua. Determine a 
massa de soluto presente nessa solugao. 
(Dados: densidade da solugao = 1,19 g/mL; 
densidade da agua = 1,0 g/mL) 

7 . (UFRN) A massa, em g, de 100 mL de uma 
solugao com densidade 1,19 g/mL e: 

a) 1,19. d) 100. 

b) 11,9. e) 119. 

c) 84. 

8 . (FESP) 0 volume de alcool etflico que devemos 
misturar com 80 cm 3 de agua destilada para 
obtermos uma solugao alcoolica de densidade 
0,93 g/cm 3 e (despreze a contragao de volu- 
me que acompanha a mistura de alcool com 
agua): (Dados: d H2 o = 1 g/cm 3 ; d C2 H 50H = 
- 0,79 g/cm 3 ) 

a) 4 cm 3 . d) 70 cm 3 . 

b) 40 cm 3 . e) 65 cm 3 . 

c) 60 cm 3 . 


• Titulo, porcentagem em massa e ppm 

9 . A solugao aquosa de cloreto de sodio, ven- 
dida no comercio e usada como colfrio ou 
para limpeza de lentes de contato, apresen- 
ta tftulo igual a 0,9%. Determine a massa de 
NaC^ contida em 1 L da solugao. 

10 . (FEI-SP) As massas, respectivamente, de 
H 2 C 2 0 4 e H 2 0, que devem ser misturadas 
para preparar 1000 g de solugao a 5% de 
H 2 C 2 04 sao: 

a) 60 g e 940 g. d) 108 g e 892 g. 

b) 90 g e 910 g. e) 70 g e 930 g. 

c) 50 g e 950 g. 

11 . (Fuvest-SP) Um litro de "agua de lavadeira" 
custa R$ 0,30. Sua densidade e 1,0 kg por 
litro e seu poder alvejante equivale a uma 
solugao aquosa com cerca de 3% em massa 
de cloro (Cf 2 ). Calcule quanto se devera 
pagar para adquirir uma quantidade de tal 
produto que corresponderia a um mol de 
cloro. (Cl = 35,5) 

a) R$ 0,71. d) R$ 2,84. 

b) R$ 0,355. e) R$ 1,00. 

c) R$ 1,42. 

12 . (Fuvest-SP) Certo tipo de anemia pode ser 
diagnosticado pela determinagao de hemo- 
globina no sangue. Atribui-se o fndice de 
100% a dosagem de 16 g de hemoglobina 
por 100 mL de sangue. Para mulheres 
sadias, sao considerados normals fndices 
acima de 70%. Supondo-se que o metodo uti- 
lizado apresente incertezas de + 0,5 g de 
hemoglobina por 100 mL de sangue, designe 
as pacientes anemicas dentre as examina- 
das, conforme os dados da tabela a seguir: 


Numero da 
paciente 

Dosagem de hemoglobina 
(g/100 mL de sangue) 

1 

9,7 

2 

12,3 

3 

11,0 

4 

11,5 

5 

10,2 


13 . Lei a o texto. 

’’Quando a notagao ppm torna-se inadequa- 
da para indicar quantidades muito reduzidas 
de soluto, os tecnicos podem usar a notagao 
ppb (partes por bilhao). 

Por exemplo, 1,0 ppb de cadmio nas aguas 
de um rio significa 1,0 g de cadmio para um 
bilhao de gramas (10 9 g) de solugao.” 

Com relagao a esse texto, transforme 

1,0 ppb de cadmio em: 

a) ppm; b) % em massa de soluto. 
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14 . (Puccamp-SP) A dispersao dos gases S0 2 , 
N0 2 , 0 3 , CO e outros poluentes do ar fica 
prejudicada quando ocorre a inversao termi- 
ca. Considere que numa dessas ocasioes a 
concentragao do CO seja de 10 volumes em 
1 • 10 6 volumes de ar (10 ppm = 10 partes 
por milhao). Quantos m 3 de CO ha em 
1 ■ 10 3 m 3 do ar? 

a) 100. c) 1,00. e) 0,010. 

b) 10,0. d) 0,10 

• Concentragao em mol/L 

15 . (Fuvest-SP) A concentragao de Tons fluoreto 
em uma agua de uso domestico e de 5,0 • 

• 10 -5 mol/litro. Se uma pessoa tomar 3,0 
litros dessa agua por dia, ao fim de um dia, 
a massa de fluoreto, em miligramas, que 
essa pessoa ingeriu e igual a: (massa molar 
do fluoreto: 19,0 g/mol) 

a) 0,9. c) 2,8. e) 15. 

b) 1,3. d) 5,7. 

16 . (Vunesp-SP) 0 limite maximo de concen- 
tragao de (on Hg 2+ admitido para seres 
humanos e de 6 miligramas por litro de 
sangue. 0 limite maximo, expresso em mol 
de Hg 2+ por litro de sangue, e igual a: (massa 
molar de Hg = 200 g/mol) 

a) 3 ■ 10" 5 . d) 6. 

b) 6 ■ 10 -3 . e) 200. 

c) 3 • 10~ 2 . 

17 . (Fuvest-SP) Tem-se uma solugao aquosa 1,0 • 

• 10 -2 molar de ureia (composto nao-dissocia- 
do). Calcule, para 2,0 • 10 2 mL de solugao: 
(Dados: massa molar da ureia = 60 g/mol; 
numero de Avogadro = 6,0 • 10 23 mol -1 ) 

a) a massa de ureia dissolvida; 

b) o numero de moleculas de ureia dissolvida. 

18 . (Vunesp-SP) No ar polufdo de uma cidade 
detectou-se uma concentragao de N0 2 cor- 
respondente a 1,0 • 10 -8 mol/L. Supondo 
que uma pessoa inale 3 litros de ar, o numero 
de moleculas de N0 2 inaladas por essa pes- 
soa sera igual a: 

a) 1,0 ■ 10 8 d) 2,7 ■ 10 22 

b) 6,0 • 10 15 e) 6,0 • 10 23 

c) 1,8 • 10 16 

19 . (Fuvest-SP) A concentragao de glicose 
(C 6 H 12 0 6 ) na urina e determinada pela medi- 
da da intensidade da cor resultante da 
reagao deste agucar com o acido 3,5 dinitro- 
salicflico. 0 grafico mostra a relagao entre a 
concentragao da glicose em solugao e a 
intensidade da cor resultante. 
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a) Calcule a concentragao, em gramas por 
litro, de uma solugao de glicose que, apos 
a reagao, apresenta intensidade de cor 
igual a 0,8. 

b) Calcule o numero de mol de glicose con- 
tido em 150 mL dessa solugao. 

(massa molar da glicose = 180 g/mol) 

(UnB-DF) Leia o texto seguinte para responder as 
questoes 20 e 21 . 

0 rotulo de uma garrafa de agua mineral indica 
a seguinte composigao qufmica provavel, em 
mg/L: 


bicarbonato de bario 

0,04 

bicarbonato de estroncio 

0,01 

bicarbonato de calcio 

4,04 

bicarbonato de magnesio 

2,16 

bicarbonato de potassio 

13,88 

oxido de alumfnio 

0,13 

oxido de silfcio 

30,00 


20 . Com base no texto e considerando que, em 
uma analise laboratorial, foi encontrado um 
resfduo apos a evaporagao de uma amostra 
da agua mineral, julgue os itens a seguir. 

a) A garrafa contem uma solugao cujo sol- 
vente e o oxido de hidrogenio. 

b) 0 resfduo mencionado poderia ter sido 
obtido tambem pelo processo de 
decantagao. 

c) Pela composigao qufmica fornecida, con- 
clui-se que essa agua mineral e formada 
por 7 elementos qufmicos. 

d) A massa provavel de resfduo obtida na 
evaporagao de 100 mL de agua sera de 
5,026 mg. 

21 . Considerando a massa molar do oxido de silf- 
cio igual a 60 g/mol, julgue os itens a seguir: 

a) A concentragao do oxido de silfcio na agua 
mineral e igual a 0,5 mol/L. 

b) Em cada litro da agua mineral, existem 
30 mg de silfcio. 

c) Cinco das substancias indicadas no rotu- 
lo podem ser obtidas por neutralizagao 
parcial do acido carbonico. 
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22 . (FMTM-MG) Os metais pesados apresentam 
o fenomeno de bioacumulagao, isto e, suas 
concentragoes aumentam, progressiva- 
mente, ao longo da cadeia alimentar. A agen- 
da ambiental americana EPA ( Environmental 
Protection Agency), em 1993, publicou uma 
lista de reservatorios de agua potavel que 
excediam os nfveis de 15 ppb (partes por bi- 
Ihao) de chumbo. Centenas de cidades e 
vilarejos tinham nfveis mais altos que 484 
ppb. Baseados nestas descobertas, o EPA 
estimou nfveis de chumbo no sangue supe- 
riors a 10 pg/dL, a cada 6 criangas ameri- 
canas, com idade abaixo de 6 anos. 

(Dados: densidade da agua = 1 g/mL; massa 
molar Pb = 207 g/mol) 

a) Se a concentragao de chumbo em uma 
agua potavel e de 100 ppb, quantos gra- 
mas de chumbo se consomem ao beber 
1 L dessa agua? 

b) Qual a concentragao de chumbo nessa 
agua em mol/L? 

23 . (UFMS) 0 sulfato de amonio dissolve-se na 
agua formando uma solugao condutora de 
corrente eletrica que contem fons NH 4 e SOjr 
Em face das informagoes anteriores, e cor- 
reto afirmar: 

a) A formula do sulfato de amonio e 
(NH 4 ) 2 S0 4 . 

b) A equagao que representa a dissolupao na 

agua e NH 4 S0 4 ► NH 4 + S0| _ . 

c) A molaridade do NH 4 na solugao sera igual 
a molaridade do S0|“. 

d) A molaridade do NH 4 na solugao sera a 
metade da molaridade do SOf - . 


e) Se for dissolvido 0,100 mol de sulfato de 
amonio em agua para formar 500 ml. de 
solugao, as concentragoes dos fons 
amonio e sulfato serao respectivamente 
0,400 mol/L e 0,200 mol/L. 

f) 0 sulfato de amonio e urn composto de 
natureza ionica, mas contem na sua estru- 
tura ligagoes covalentes. 

• Relacoes entre C, d, T e fit, 

24 . (PUC-MG) Num refrigerante do tipo "cola", a 
analise qufmica determinou uma concen- 
tragao de acido fosforico igual a 0,245 g/L. 
A concentragao de acido fosforico em mol/L, 
nesse refrigerante, e igual a: 

a) 2,5 ■ 1CT 3 . d) 5,0 ■ 1CT 2 . 

b) 5,0 ■ 1CT 3 . e) 2,5 • 1CT 1 . 

c) 2,5 ■ 10 -2 . 

25 . (UFES) Temos as seguintes solugoes con- 
centradas: 


Solugao 

hidroxido 

acido 

de sodio 

sulfurico 

Densidade (g/mL) 

1,43 

1,70 

Porcentagem em 

40,0 

78,0 

massa 

Massa molar (g/mol) 

40 

98 


As concentragoes molares das solugoes 
hidroxido de sodio e acido sulfurico sao, 
respectivamente: 

a) 13,53 e 14,30. 

b) 14,30 e 27,06. 

c) 27,06 e 1,35. 

d) 14,30 e 13,53. 

e) 1,43 e 1,35. 


DILUI^AO DE SOLUCOES 

Uma solugao pode ser preparada 
adicionando-se solvente a uma 
solugao inicialmente mais concentra- 
da. Este processo e denominado 

diluicao 

A adigao de mais solvente provo- 
ca aumento no volume da solugao; a 
quantidade de soluto, porem, per- 
manece constante. 



solvente 


soluto 


r 


aumento da 
massa da 
solugao 



quantidade inicial de soluto 


quantidade final de soluto, 


Como: 
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podemos ter as seguintes relagoes entre a solugao inicial e a final: 



inicial 

final 

relagao 

Concentragao 

comum 

£ > 

ii 

O 

£ > 

ii 

b 

C V = C’ V’ 

Concentragao em mol/L 
concentragao molar 
(molaridade) 

ffl= ^ 

nr = ni 

U V’ 

rrtv = m: v’ 

Tftulo 

EE 

II 

v _ ■ 

r ~ m’ 

Tm = t' m’ 


MISTURA DE SOLUCOES 

Uma solugao tambem pode ser preparada a partir da mistura de outras solugoes, 
procedimento muito comum em industrias e laboratories . 

Vamos agora estudar alguns casos de mistura de solugoes. 


Mistura de solugdes sem reacao qufmica 


Mesmos soluto e solvente 


Imaginemos a seguinte situagao: 


solugao A 


solugao B 


solugao final 

20 g NaOH 

+ 

50 g NaOH 


70 g NaOH 

J 


k / 

* < 


1 L 1 L 2 L 


Como podemos notar pelo exemplo, na solugao final a quantidade de soluto, a 
massa da solugao e o volume da solugao correspondem as somas de seus valores nas 
solugoes iniciais. 


Logo, para a solugao final, temos: 


m ± = 70 g NaOH 
M ± = 40 g mol -1 
V = 2,0 L 


C 


70 g 
2,0 L 


= 35 g/L 


A partir desses fatos, vamos estabelecer algumas relagoes: 


solugao 

A 

+ 

solugao 

B 


solugao 

final 


m-L 

V 




tn= ni 

V 

ni= m; v’ 

ni’ = nV’V" 

ni + n ± " = rrtv => m.v = nvv’ + nv’V" 
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Para exemplificar o uso dessas formulas, vamos determinar a concentragao da 
solugao final no exemplo dado: 


CV = CY + C”V” 

C • 2,0 L = 20 gJZ- 1,0 /+ 50 gJZ ■ 1,0 Z 

Mesmo solvente com solutos diferentes 


C = 35g/L 


Nesse caso, o que ocorre e uma simples diluigao dos dois solutos, pois suas quanti- 
dades permanecem constantes, porem dispersas num volume maior. As concentragoes 
finals dos dois solutos serao menores que as iniciais. 

Vamos estudar a seguinte mistura: 





v 

0,1 mol 
de NaCl 



1 L 



0,2 mol 
cIg C-| 2 H 22 0-| -| 


0,1 mol de NaCl 
0,2 mol de C 12 H 22 0 1 t 


1 L 


2 L 


Na solugao final: 


n x 0,1 mol 


para o NaC^: lit = — - 

V 2 L 


0,05 mol/L 


n 0 9 mol 

para o C 12 H 22 0 11 : ill = — y= — = 0,1 mol/L 

Da mesma forma como fizemos com a molaridade, podemos efetuar calculos para 
as outras maneiras de expressar a concentragao das solugoes. 

Mistura de solugoes com rea^ao qufmica 

Na mistura de solugoes formadas por um mesmo solvente, porem 
com solutos diferentes, pode ocorrer uma reagao qufmica. Essa pos- 
sfvel reagao ocorre de acordo com uma proporgao estequiometrica. 

Isso nos permite determinar a concentragao desconhecida de uma 

solugao por 
meio de uma 
tecnica conhe- 
cida por titu- 
lacao. 

A titulagao 
e muito usada 

no estudo das reagoes acido-base, 

com a ajuda de indicadores. 

Para exemplificar, vejamos co- 
mo se determina a concentragao 
desconhecida de uma solugao aquo- 
sa de HCf, com o auxilio de uma 
solugao aquosa de NaOH de concen- 
tragao conhecida e do indicador 
Titulacao da solugao de concentragao desconhecida. fenolftaleina. 




Solugao aquosa de 
HC l de concentragao 
desconhecida. 


Thales Trigo 
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a) A solugao de NaOH, de concentragao conhecida, contida na bureta, e adicionada a 
um volume conhecido de solugao de acido clorfdrico, de concentragao desconhecida, 
misturada previamente com a fenolftalema contida no erlenmeyer. 

b) A formagao de uma coloragao rosea no erlenmeyer indica que todo o acido foi con- 
sumido pela base adicionada. Nesse instante dizemos que foi atingido o ponto de 
equivalencia: 

n Q de mol de H + = n Q de mol de OH - 
e lemos na bureta o volume de NaOH gasto. 


Para entender quantitativamente esse procedimento, vamos estudar um exemplo: 


50 mL I ' 


NaOH 0,1 mol/L- 


y 


HC/ x mol/L + fenolftaleina 


-25 mL 



Vgasto na titulagao — 10 IIlL — 10 ^ L 


para o NaOH 


40 mL! 


rru = o,i moi/L 
n Na0H = rrt - V = 0,1 • 10 -2 = lO -3 mol de NaOH 
A reagao que ocorre pode ser representada por: 


NaOH 

+ HOf 

— NaCf 

1 mol 

1 mol 

1 mol 

10" 3 mol 

10" 3 mol 

icr 3 moi 


Para neutralizar 10 -3 mol de NaOH, devemos ter 10 -3 mol de HCf na solugao de acido. 


para o HCf 


n = 10 3 mol 
V = 25 mL = 25 • 10" 3 L 


= 


n\ _ 10 3 mol 

V(L) “ 25 • 10 -3 L 


0,04 moPL 


Assim, a concentragao moPL da solugao de HCt' e 0,04 M. 




Pela titula 9 ao, foi possfvel 
determinar a concentragao 
da solugao. 
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I* y/ EXERC CIOS IRESOLVIDOS 

^ Aqueceu-se um frasco contendo uma solugao aquosa de CuS0 4 5 ■ 1CT 2 molar. 0 aqueci- 
mento foi interrompido quando restavam 100 mL de uma solugao aquosa de CuS0 4 1,2 M. 
Determine o volume da solugao inicial e o volume da agua perdida pelo aquecimento. 


SOLUGAO 


0 numero de mol do soluto nao ira variar. 
m, ■ V, = m f ■ V f 

5 ■ 10- 2 ■ V| = 1,2 ■ 100 => V| = 2 400 mL 
Assim, o volume de agua perdida = V f - V| = 2300 mL 


2 . Considere que as soluqoes a seguir foram misturadas. 

I — 1,0 L NaC£ 1,0 M II — 4,0 L CaCA, 0,2 M 

Determine a molaridade dos tons Na + , Ca 2+ e C£~ na solugao resultante. 


SOLUGAO 

A partir do conhecimento das molaridades das solugoes I e II, determinaremos as molaridades 
dos Tons na mistura: 


solugao I: 



1 NaC^ 

— ► 1 Na + + 

1 cr 

proporgao 

1 mol 

1 mol 

1 mol 

na solugao 

1 mol 

1 mol 

1 mol 

solugao II: 





1 CaCA> 

— ► 1 Ca 2+ + 

2 cr 

proporgao 

1 mol 

1 mol 

2 mol 

na solugao 

0,8 mol 

0,8 mol 

1,6 mol 


mistura: Na + : 1 mol em 5 L => lfl, Na + = ~ m °^ = 0,20 M 

5 L 


cr: 2,6 mol em 5 L => m, w - = 2 ’ 6 mo1 = 0,52 M 

5 L 

Ca 2+ : 0,8 mol em 5 L => lTt Ca 2 + = °’ 8 mo1 = 0,16 M 


2 Uma amostra impura de NaOH, de massa igual a 8,0 g, foi dissolvida ate obter-se 200 mL 
de solugao aquosa. Uma alfquota (amostra Ifquida) de 25 mL dessa solugao foi neutralizada 
totalmente quando titulada com 40 mL de H 2 S0 4 0,25 mol/L. Admitindo que as impurezas nao 
reagem com o acido, determine o teor de pureza do NaOH. (massa molar do NaOH = 40 g mol -1 ) 

SOLUGAO 

Inicialmente, vamos determinar o numero de mol de H 2 S0 4 e o numero de mol de H + consumidos: 

!TIh 2 so 4 = JJn n ± = m. ■ V(L) H 2 S0 4 ► 2 H + + SO^ 

n ± = 0,25 mol/% ■ 0,04% 1 mol 2 mol 

n ± = 0,01 mol de H 2 S0 4 0,01 mol 0,02 mol 
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Assim, 0,02 mol de H + neutraliza 0,02 mol de OH", pois: 

1 H + + 1 OH" ► H 2 0 

Na amostra de 25 ml_ da solugao de NaOH deve existir, entao, 0,02 mol de OH": 

25 ml_ 0,02 mol de OH" 1 0,02 mol • 200 .mC 

200 mL x J 25 raL' 

x = 0,16 mol de OH" 
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Como: NaOH ► Na + + OH" 

1 mol 1 mol 


entao: 40 g 
x — 


1 mol 
0,16 mol 


0,16 mol ■ 40 g 
1 ijtol 


x = 6,4 g de NaOH 


Portanto, 6,4 g de NaOH e a parte pura da amostra de 8,0 g. Assim, temos: 


8,0 g 
6,4 g 


100 % 

x 


x = 80% de pureza 


Exerridos de dasse 


• Diluigao de solugao 

1. (UFPI) A uma amostra de 100 mL de NaOH de 
concentragao 20 g/L foi adicionada agua sufi- 
ciente para completar 500 mL. A concen- 
tragao, em g/L, dessa nova solugao e igual a: 

a) 2. b) 3. c) 4. d) 5. e) 8. 

2 . (Unicamp-SP) Um dos grandes problemas das 
navegagoes do seculo XVI referia-se a limi- 
tagao de agua potavel que era possfvel trans- 
porter numa embarcagao. Imagine uma situa- 
gao de emergencia em que restaram apenas 
300 litros (L) de agua potavel (considere-a 
completamente isenta de eletrolitos). A agua 
do mar nao e apropriada para o consumo devi- 
do a grande concentragao de NaC^ (25 g/L), 
porem o soro fisiologico (10 g NaC//L) e. Se 
os navegantes tivessem conhecimento da 
composigao do soro fisiologico, poderiam usar 
a agua potavel para diluir agua do mar de 
modo a obter soro e assim teriam um volume 
maior de Ifquido para beber. 

a) Que volume total de soro seria obtido com 
a diluigao se todos os 300 litros de agua 
potavel fossem usados para este fim? 

b) Considerando-se a presenga de 50 pes- 
soas na embarcagao e admitindo-se uma 


distribuigao equitativa do soro, quantos 
gramas de NaCf teriam sido ingeridos por 
cada pessoa? 

c) Uma maneira que os navegadores usavam 
para obter agua potavel adicional era reco- 
Iher agua de chuva. Considerando-se que a 
agua da chuva e originaria, em grande 
parte, da agua do mar, como se explica que 
ela possa ser usada como agua potavel? 

3 . (Fuvest-SP) Se adicionarmos 80 mL de agua 
a 20 mL de uma solugao 0,1 molar de hidro- 
xido de potassio, obteremos uma solugao de 
concentragao molar igual a: 

a) 0,010. c) 0,025. e) 0,050. 

b) 0,020. d) 0,040. 

4 . (UERJ) Diluigao e uma operagao muito empre- 
gada no nosso dia-a-dia, quando, por exemplo, 
preparamos um refresco a partir de um suco 
concentrado. 

Considere 100 mL de determinado suco em 
que a concentragao do soluto seja de 0,4 mol 
L" 1 . 0 volume de agua, em mL, que devera ser 
acrescentado para que a concentragao do 
soluto caia para 0,04 mol L" 1 , sera de: 

a) 1 000. c) 500. 

b) 900. d) 400. 
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• Mistura de solugoes sem reagao quimica 


5 . Um volume de 200 mL de uma solugao aquo- 
sa de glicose (C 6 H 12 0 6 ) de concentragao igual 
a 60 g/L foi misturada a 300 mL de uma 
solugao de glicose de concentragao igual a 
120 g/L. Determine a concentragao, em g/L, 
da solugao final. 

6 . Uma solugao aquosa 2 mol/L de NaC/ de 
volume 50 mL foi misturada a 100 mL de 
uma solugao aquosa de NaCf 0,5 mol/L. 
Calcule a concentragao em mol/L da solu- 
gao resultante. 

7 . (UFPE) A salinidade da agua de um aquario 
para peixes marinhos, expressa em concen- 
tragao de NaCf, e 0,08 M. Para corrigir essa 
salinidade, foram adicionados 2 litros de uma 
solugao 0,52 M de NaCf a 20 litros da agua 
deste aquario. Qual a concentragao final de 
NaCf multiplicada por 100? 

• Mistura de solugoes com reagao quimica 

8 . (EEM-SP) Um sistema e formado pela mistura 
de 0,15 L de uma solugao aquosa 1,0 M de 
HCf e 250 mL de uma solugao aquosa 2,0 M 
de NaOH. Responda as questoes a respeito 
desse sistema: 

a) A solugao final (sistema) tern carater acido, 
basico ou neutro? Justifique. 

b) Qual a molaridade do reagente em exces- 
so, caso exista, na solugao final? 

c) Qual e a molaridade do sal produzido na 
solugao final? 

9 . (UnB-DF) Calcule o volume, em litros, de uma 
solugao aquosa de acido clorfdrico de concen- 
tragao 1,00 mol/L necessario para neutralizar 
20,0 mL de uma solugao aquosa de hidroxido 
de sodio de concentragao 3,00 mol/L. 


10 . (UFMG) 0 hidroxido de sodio (NaOH) neutrali- 
za completamente o acido sulfurico (H 2 S0 4 ), 
de acordo com a equagao: 

2 NaOH + H 2 S0 4 ► Na 2 S0 4 + 2 H 2 0 

0 volume, em litros, de uma solugao de 
H 2 S0 4 , 1,0 mol/L que reage com 0,5 mol de 
NaOH e: 

a) 4,00. c) 1,00. e) 0,25. 

b) 2,00. d) 0,50. 

11 . (UFPR) Necessita-se preparar uma solugao 
de NaOH 0,1 mol/L. Dadas as massas atomi- 
cas: Na = 23, 0 = 16 e H = 1, pergunta-se: 

a) Qual e a massa de NaOH necessaria para 
se preparar 500 mL desta solugao? 

b) A partir da solugao 0,1 mol/L de NaOH, 
como e possfvel obter 1 L de solugao 
NaOH, porem, na concentragao 0,01 
mol/L? 

c) Qual o volume de HCl 0,05 mol/L 
necessario para neutralizar 10 mL de 
solugao 0,1 mol/L de NaOH? 

Justifique suas respostas mostrando os cal- 
culos envolvidos. 

12 . (UFPel-RS — mod.) A determinagao do nitro- 
genio, em plantas, tornou-se uma analise de 
rotina, podendo-se determina-lo em uma 
media de cem amostras por hora, mediante 
metodo desenvolvido pela Embrapa. No 
referido metodo, utilizam-se, entre outros, os 
reagentes H 2 S0 4 — 1,2 molar, NaOH — 0,75 
molar. ( Quimica Nova. n. 1, 1996) 

a) Titulando-se 100 mL da solugao da base 
com o referido acido, que volume desse 
acido seria utilizado? 

b) Como e classificado o acido sulfurico quan- 
to ao numero de hidrogenios ionizaveis e a 
presenga de oxigenio na estrutura? 

c) Qual equagao representa a reagao de neu- 
tralizagao total de NaOH com o acido? 


Exerricios propostos 


1. (EEM-SP) Como proceder para preparar um 
litro de uma solugao de um sal de concen- 
tragao 0,5 g/L dispondo de outra solugao, do 
mesmo sal, de concentragao 2,5 g/L? 

2 . (UFPA) A 50 g de uma solugao de H 2 S0 4 de 
63% em massa sao adicionados 400 g de 
agua. A porcentagem em massa de H 2 S0 4 na 
solugao obtida e: 

a) 7%. c) 10%. e) 16%. 

b) 9%. d) 12%. 


3 . (UFV-MG) 0 conteudo de etanol (C 2 H 5 OH) 
em uma cachaga e de 460 gramas por litro. 
Misturou-se 1,0 litro desta cachaga com 1,0 
litro de agua. 

(Dado: M C 2 H 5 OH = 46 g mol -1 ) 

a) Calcule a quantidade de materia (numero 
de mol) de etanol (C 2 H 5 0H) na solugao 
resultante. 

b) Calcule a concentragao de etanol na 
solugao resultante, em mol/L. 
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4. (UFRJ) A sacarina, que tern massa molecular 
183 e formula estrutural 


H 

i 

c 


H-C 

I 

H-C 







H 


e utilizada em adogantes artificiais. Cada gota 
de um certo adogante contem 4,575 mg de 
sacarina. Foram adicionadas, a um recipiente 
contendo cafe com leite, 40 gotas desse 
adogante, totalizando um volume de 200 mL. 


a) Determine a molaridade da sacarina nesse 
recipiente. 

b) Quantos mililitros de cafe com leite devem 
ser adicionados ao recipiente para que a 
concentragao da sacarina se reduza a 1/3 
da concentragao inicial? 


5. ( E N C E-U E R J-Cefet-U FR J ) Um laboratorista dis- 
poe de solugao 2 M de H 2 S0 4 e precisa de 
uma solugao 0,5 M desse acido. 

a) Determine que volume da solugao inicial ele 
deve diluir para obter 200 mL da solugao 
desejada. 

b) Calcule a massa em gramas de H 2 S0 4 pre- 
sente nos 200 mL da solugao desejada. 

c) Determine a concentragao da solugao ini- 
cial em gramas/litro. 

(Dados: H = 1, 0 = 16, S = 32) 

6 . (FEI-SP) “Vamos dar um pau no colera” 
(campanha publicitaria anticolera). Isto e 
possfvel com o uso de uma solugao aquosa 
de hipoclorito de sodio (NaC£0) a uma con- 
centragao minima de 1,5 ■ 10 -5 M. Partindo- 
se de uma solugao 0,1 M de NaCfO e con- 
siderando o volume de uma gota igual a 
0,05 mL, indique a alternativa que apresen- 
ta o numero de gotas desta solugao, por litro 
de agua, necessario para atingir-se aquela 
concentragao minima. 

a) 1. c) 3. e) 5. 

b) 2. d) 4. 


• Mistura de solugoes sem reagao 

7. Para originar uma solugao de concentragao 
igual a 120 g/L, qual e o volume, em litros, 
de uma solugao aquosa de CaC^ 2 de con- 
centragao 200 g/L que deve ser misturado 
a 200 mL de uma outra solugao aquosa de 
CaC f 2 de concentragao igual a 100 g/L? 
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8 . (FESP) 0 volume de uma solugao de hidroxi- 
do de sodio 1,5 M que deve ser misturado a 
300 mL de uma solugao 2 M da mesma 
base, a fim de torna-la solugao 1,8 M, e: 

a) 200 mL. c) 2 000 mL. e) 350 mL. 

b) 20 mL. d) 400 mL. 

9. (Cesgranrio-RJ) Um qufmico precisa preparar 
80 mL de uma solugao acida 3,0 M, mistu- 
rando duas solugoes de acido forte HX: uma 
com concentragao 5,0 M e outra, 2,5 M. 0 
volume necessario da solugao 5,0 M e: 

a) 8 mL. c) 16 mL. e) 32 mL. 

b) 10 mL. d) 20 mL. 

10. (UFOP-MG) Em um balao volumetrico de 
1000 mL, juntaram-se 250 mL de uma 
solugao 2,0 M de acido sulfurico com 
300 mL de uma solugao 1,0 M do mesmo 
acido e completou-se o volume ate 1 000 mL 
com agua destilada. Determine a molaridade 
da solugao resultante. 

11. A, B e C sao recipientes que contem, respec- 
tivamente, 10 g de NaC^ em 50 mL de solu- 
gao aquosa, 0,20 mol de NaC£ em 100 mL de 
solugao aquosa e 500 mL de solugao aquosa 
de MgC i 2 cuja concentragao e 1 mol/L. 

(Dados: M (Na) = 23 g/mol; M (Mg) = 24,3 
g/mol; M (C£) = 35,5 g/mol) 

Determine as concentragoes, em mol/L: 

a) da solugao contida no recipiente A; 

b) dos Tons cloreto apos misturar as 
solugoes contidas nos recipientes B e C; 

c) da solugao resultante da mistura das 
solugoes A e B. 

• Mistura de solugoes com reagao 

12. (Vunesp-SP) 0 eletrolito empregado em bate- 
rias de automovel e uma solugao aquosa de 
acido sulfurico. Uma amostra de 7,50 mili- 
litros da solugao de uma bateria requer 

40,0 mililitros de hidroxido de sodio 0,75 M 
para sua neutralizagao completa. 

a) Calcule a concentragao molar do acido na 
solugao da bateria. 

b) Escreva a equagao balanceada da reagao 
de neutralizagao total do acido, fornecen- 
do os nomes dos produtos formados. 

13. (UFV-MG) 

a) Calcule a massa em gramas de hidroxido 
de sodio (NaOH) necessaria para preparar 

50,0 mL de solugao 0,1 M. 

(massa molar do NaOH = 40 g/mol) 

b) Misturando a solugao do item a com 

50,0 mL de solugao HC/ 0,3 M, qual sera 
a molaridade do sal formado e do 
reagente em excesso? 
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14 . (Fuvest-SP) 0 rotulo de um produto de 
limpeza diz que a concentragao de amonia 
(NH 3 ) e de 9,5 g/L. Com o intuito de verificar 
se a concentragao de amonia corresponde a 
indicada no rotulo, 5,00 mL desse produto 
foram titulados com acido clondrico de con- 
centragao 0,100 mol/L. Para consumir toda 
a amonia dessa amostra, foram gastos 
25,00 mL do acido. 

Com base nas informagoes fornecidas: 


a) 

b) 

c) 

d) 

e) 


15 . (FMMT) Calcule a massa de NaOH 
necessaria para neutralizar totalmente uma 
solugao de 2 L de HBr 0,4 M. (massa molar 
do NaOH = 40 g mol -1 ) 

16 . (UNA-MG) Um tablete de antiacido contem 
0,450 g de hidroxido de magnesio. 0 volume 
de solugao de HCl 0,100 M (aproximada- 


Qual a concentragao 
da solugao, calculada 
com os dados 
da titulagao? 

A concentragao 
indicada no rotulo 
e correta? 

0,12 mol/L 

sim 

0,25 mol/L 

nao 

0,25 mol/L 

sim 

0,50 mol/L 

nao 

0,50 mol/L 

sim 


mente a concentragao de acido no estoma- 
go), que corresponde a neutralizapao total do 
acido pela base, e: 

(massa molar de Mg(0H ) 2 = 58 g/mol) 

a) 300 mL. d) 0,35 L. 

b) 78 mL. e) 0,1 L. 

c) 155 mL. 

17 . (UFCE) Um lote originado da produgao de vina- 
gre e submetido ao controle de qualidade, 
quanto ao teor de acido acetico (CH 3 C00H). 
Uma amostra de 50 mL do vinagre e titulada 
com hidroxido de sodio (NaOH) aquoso. Sao 
consumidos 10 mL de NaOH 0,01 mol/L para 
encontrar o ponto final de titulagao com 
fenolftalefna. Calcule a concentragao em 
mol/L de acido acetico no vinagre. 

H 3 CCOOH + NaOH ► H 3 CC00Na + H 2 0 

18 . (UnB-DF) Uma remessa de soda caustica esta 
sob suspeita de estar adulterada. Dispondo 
de uma amostra de 0,5 grama foi preparada 
uma solugao aquosa de 50 mL. Esta solugao 
foi titulada, sendo consumidos 20 mL de uma 
solugao 0,25 M de acido sulfurico. Determine 
a porcentagem de impureza existente na soda 
caustica, admitindo que nao ocorra reagao 
entre 0 acido e as impurezas. (massa molar 
do NaOH = 40 g mol -1 ) 



A adigao de solutos a solventes pode originar tres tipos de sistemas — solugoes, suspensoes 
e coloides. 

A diferenga fundamental entre uma solugao e uma SUSpensao e o tamanho das particulas 
dispersas. Existem tambem misturas cujas particulas dispersas sao muito menores do que aque- 
las que podem ser vistas a olho nu, mas muito maiores que moleculas individuais. Tais particulas 
sao denominadas particulas coloidais e, em agua, formam os coloides ou suspensoes 
coloidais. 

O tamanho das particulas de um coloide permite-lhes atravessar um filtro, mas nao uma 
membrana semipermeavel. Essas particulas sao suficientemente grandes para refletir e disper- 
sar a luz. 

Essa dispersao da luz e conhecida pelo nome de efeito Tyndall. 
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Efeito Tyndall: 
os coloides se 
apresentam 
translucidos. 


Coloide: movimentos 
rapidos e em 
ziguezague. 
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Quando um coloide e examinado num ultramicroscopio, iluminado lateralmente, observamos 
varios pontos luminosos movimentando-se rapidamente, em ziguezague. Esse movimento e 
denominado movimento browniano. 


A tabela a seguir apresenta algumas das propriedades das dispersoes: 


Tipo de mistura 

Caracteristicas 
das particulas 

Efeito 
da luz 

Efeito da gravidade 
(sedimentacao) 

Separa9ao 

Solucoes 

atomos, ions ou 
pequenas moleculas 
(particulas menores 
que 10 nm*) 

transparentes 

nao sedimentam 

nao sao 
separaveis por 
filtro ou 
membrana 
semipermeavel 

Coloides 

moleculas grandes 
ou grupos de 
moleculas ou ions 

refletem 
a luz (efeito 
Tyndall) 

nao sedimentam 

separaveis so 
por membrana 
semipermeavel 

Suspensoes 

particulas muito 
grandes e visfveis a 
olho nu (particulas 
maiores que 1 000 nm) 

opacas 

sedimentam 

rapidamente 

separaveis 
por filtro 


* 1 nm = 1 nanometro = 10 9 m. 


A ilustragao a seguir nos mostra algumas caracteristicas dos tres tipos de misturas. 





Sergio Luiz Pereira 
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CLASSIFICA£AO DOS COLOIDES 

Dependendo do tipo da particula coloidal e do meio dispergente, os coloides podem ser clas- 
sificados de varias maneiras, ou seja, recebem nomes particulares: 


• Aerossol — consiste em um solido ou um 
liquido disperso em um gas. 

• Emulsao — sao coloides formados por 
liquido disperso em outro liquido ou solido. 

Os exemplos mais conhecidos desse tipo de 
coloide sao a maionese, o queijo e a man- 
teiga. 

• Espuma — consiste em um gas disperso em 




A fumaga e constitufda de partfculas solidas 
dispersas no ar. 


• Sol — sao coloides formados pela dispersao de um solido em liquido. 

O plasma sangiifneo e formado por grandes moleculas organicas dispersas em agua. A goma- 
arabica e um sol composto de uma resina extrafda de uma planta da familia das leguminosas 
( Acacia vera ), dispersa em agua. 


• Gel — e um coloide formado 
pela dispersao de um liquido 
em um solido. Pode ser con- 
siderado um tipo de sol, no 
qual as partfculas do disper- 
sante solido compoem um 
retfculo contfnuo, de estrutura 
aberta e semi-rfgida. Nesse 
tipo de coloide, tanto o disper- 
so (liquido) como o disper- 
sante (solido) sao contmuos. 



Agua dispersa na gelatina. 



Observapao: 

Muitas vezes e necessaria a presenga de uma substancia capaz de impedir que os componentes (disper- 
so e dispersante) de uma emulsao se separem. Essas substancias sao denominadas agentes emulsificantes 
No caso do leite, o agente emulsificante e uma proteina, a caseina, que mantem unidas a gordura e a agua. 


Sergio Luiz Pereira Opgao Fotoarquivo 
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Exeracios 


1. (Cesgranrio-RJ) Considere o quadro a seguir: 


Propriedade 

Dispersao A 

Dispersao B 

Dispersao C 

natureza da molecula 

atomos, ions ou 

macromoleculas ou 

particulas visiveis 

pequenas moleculas 

grupo de moleculas 

a olho nu 

efeito da gravidade 

nao sedimenta 

nao sedimenta 

sedimenta rapidamente 

uniformidade 

homogenea 

nao tao homogenea 

heterogenea 

separabilidade 

nao pode ser separada 
por filtragao 

pode ser separada 
somente por 
membranas especiais 

pode ser separada 
por pa pel de filtro 


Logo, podemos afirmar que: 

a) A = solugao verdadeira; B = suspensao; C = solugao coloidal. 

b) A = suspensao; B = solugao coloidal; C = solugao verdadeira. 

c) A = solugao coloidal; B = solugao verdadeira; C = suspensao. 

d) A = solugao coloidal; B = suspensao; C = solugao verdadeira. 

e) A = solugao verdadeira; B = solugao coloidal; C = suspensao. 

a) I e II. d) II e IV. 

b) I e III. e) III e IV. 

c) II e III. 

6 . (Unifor-CE) Maionese e mistura de sal e oleo 
constituem, respectivamente, exemplos de 
sistemas: 

a) coloidal e coloidal. 

b) homogeneo e heterogeneo. 

c) coloidal e homogeneo. 

d) homogeneo e homogeneo. 

e) coloidal e heterogeneo. 

7. 0 que e um agente emulsificante? De um 
exemplo. 


m e s m o 


Preparando coloides 

Como sabemos, agua e oleo nao se misturam, mesmo quando submetidos a intensa agitagao, 
pois a agua apresenta moleculas polares e os oleos sao substancias apolares. Ao cessarmos a agi- 
tagao, em pouco tempo as pequenas particulas de oleo obtidas durante esse processo se unem e 
formam uma lamina que flutua sobre a agua. 

Se pudessemos impedir que as goticulas de oleo se unissem novamente, poderiamos mante- 
las dispersas na agua, ou seja, obteriamos uma mistura de dois liquidos imisciveis. Os agentes 
emulsificantes sao substancias que tern a propriedade de provocar uma interagao entre liquidos 
imisciveis, pois apresentam moleculas com uma porgao polar e outra apolar. Dois desses agentes 
sao comuns em nosso dia-a-dia: gema de ovo e sabao. 


2. Cite duas maneiras que permitam diferenciar 
uma suspensao de uma solugao. 

3. 0 que e efeito Tyndall? 

4. Coloque em ordem crescente de tamanho as 
particulas que constituem as suspensoes, as 
solugoes e os coloides. 

5. (Unifor-CE) Dentre os seguintes materials: 

I — maionese 

II — iogurte 

III — azeite de oliva 

IV — refrigerante 

podem ser classificados como dispersoes 
coloidais: 


F a f a voce 
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Um coloide comestfvel 

Material 

1 gema de ovo 

1 colher (sopa) de suco de limao ou vinagre 
1 xicara de oleo comestivel 

Procedimento 

Misture a gema de ovo com o suco de limao num liquidificador, em velocidade baixa. A seguir, 
va adicionando o oleo lentamente. Depois que acabar de adicionar o oleo, deixe o liquidificador 
em movimento durante dois minutos. 

A seguir, coloque uma pequena quantidade do coloide obtido em uma bolacha salgada ou em 
uma fatia de torrada e experimente. 

Com base no experimento, resolva as seguintes questoes: 

a) Identifique o nome comercial desse coloide. 

b) Qual e a substancia dispersante e qual constitui o disperso? 

c) Explique a finalidade de utilizarmos a gema de ovo. 

d) Representando a gema de ovo assim: 



apolar polar 


faga um esquema indicando o papel dessas estruturas na uniao do dispersante com o disperso. 

e) Como esse coloide pode ser classificado? 

f) Qual e a diferenga entre esse coloide e um aerossol, uma espuma e um gel? 



Em palses quentes, e costume adicionar a agua do radiador dos automoveis o 
etilenoglicol, que eleva a temperatura de ebuligao da agua. Evita-se assim que a agua do 
radiador entre em ebuligao. 

Nos paises que apresentam inverno muito rigoroso, a mesma substantia e usada 
para diminuir a temperatura de congelamento da agua. 

A elevagao da temperatura de ebuligao e a diminuigao da temperatura de conge- 
lamento sao duas das propriedades das solugoes que dependem do numero de particu- 
las de um soluto nao-volatil na solugao, e nao da natureza dessas particulas. Essas pro- 
priedades, denominadas propriedades coligativas, sao a tonoscopia, a ebulioscopia, a 
crioscopia e a osmose e estao relacionadas com a pressao maxima de vapor das 
solugoes. 


PRESSAO MAXTltfA DE VAPOR 


Uma das propriedades fisicas com a qual mais comumente convivemos e muito facil 
de perceber e a volatilidade de diferentes substancias. E senso comum que o eter e mais 
volatil que a agua. Vamos imaginar um experimento em que essas duas substancias este- 
jam no estado liquido, cada uma num frasco fechado a vacuo, provido de manometro: 


estado inicial 



apos certo 
tempo, a 20 °C 


PS 


17,5 mm Hg 



As pressoes indi- 
cadas pelos manometros 
correspondem aquelas 
exercidas pelos vapores 
numa situagao de equi- 
librio entre as duas fases 
(liquido e vapor) , a tem- 
peratura de 20 °C. Nessa 
situagao, a pressao e 
denominada pressao 
maxima de vapor (P v ) . 



Pressao maxima de vapor (P) 
a 20 °C 

agua ( p ^ agua M 

1 7,5 mm Hg 

eter(^) ^ eter<v) 

442 mm Hg 
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Liquidos diferentes, numa mesma 
temperatura, apresentam diferentes 
pressoes maximas de vapor, as quais 
dependem da intensidade das forqas 
intermoleculares da substancia no estado 
liquido. 

Ja para a maioria dos solidos a 
pressao maxima de vapor e desprezivel. 
No entanto, a naftalina, mesmo sendo um 
solido, apresenta uma consideravel 
pressao maxima de vapor. 

Quando um liquido e aquecido, a ener- 
gia cinetica media das suas moleculas 
aumenta, o que facilita a passagem para o 
estado de vapor. Como conseqiiencia 
disso, ha um aumento do numero de 
moleculas no estado de vapor, isto e, 
ocorre um aumento da pressao maxima de 
vapor da substancia. 


Devido a sua vola- 
tilidade, a naftalina e 
muito usada em ba- 
nheiros para dissimu- 
lar odores desagrada- 
veis. Essa aplicagao, 
no entanto, e desaconselhavel, pois a inalagao 
dos vapores de naftalina esta associada a cer- 
tos tipos de cancer. 


E comum colocar- 
se gelo em mictorios 
de banheiros masculi- 
nos localizados em 
restaurantes. 0 gelo 
diminui a temperatura 
da urina e, dessa for- 
ma, reduz a volatili- 
dade das substancias 
que exalam cheiro de- 
sagradavel. 




PRESSAO MAXIMA DE VAPOR E A TEMPERATURA 
DE EBULI£AO 

Quando um liquido e aquecido em recipiente 
aberto, no seu interior formam-se bolhas constitui- 
das do vapor do liquido. 

Para que essas bolhas escapem do liquido, e 
necessario que sua pressao seja, no minimo, igual a 
pressao atmosferica. 

Assim, concluimos que: 


Um liquido ferve (entra em ebulifao) a tempera- 
tura na qual a pressao maxima de vapor se iguala 
a pressao exercida sobre sua superficie, ou seja, 
a pressao atmosferica. 



pressao atmosferica 
760 mm Hg 


100 



760 mm H 




A pressao de 
vapor na bolha 

o ini iqI a 


No caso do eter e da agua, temos: 



Ao nivel do mar, onde a pressao 
atmosferica e igual a 760 mm Hg, 
temos: 



TE a 760 mm Hg 

Eter 

34,6 °C 

Agua 

100°C 


Sergio Luiz Pereira 





Unidade 11 — Propriedades coligativas 


301 


Variacao da pressao atmosferica e temperatura de ebulicao 

Quanto maior a altitude, menor e a 
pressao atmosferica. Desse modo, 
nas montanhas, onde a pressao 
atmosferica e menor do que no nCvel 
do mar, a temperatura de ebuligao da 
agua em recipiente aberto e menor que 
100 °C. 

0 grafico ao lado mostra a variagao 
das temperaturas de ebuligao da agua 
a diferentes altitudes. 



DIAGRAMA DE EASES 


Em toda mudanga de estado existe urn equillbrio entre as fases envolvidas. A dife- 
rentes pressoes, essas mudangas de fase ocorrem em diferentes temperaturas. 

Os tres estados fisicos podem coexistir em 
equillbrio, em certas condigoes de pressao e 
temperatura, chamado ponto triplo. 

O ponto triplo e caracterfstico de cada subs- 
tantia ou solugao. 

O grafico demonstrativo das condigoes 
sob as quais uma fase pode ser transformada 
em outra e conhecido como diagrams de fases 
e apresenta o aspecto ao lado. 

Cada uma dessas curvas indica as condi- 
goes de pressao e temperatura nas quais duas 
fases estao em equillbrio. 

As areas delimitadas por essas linhas representam as condigoes de pressao e tem- 
peratura nas quais uma substantia existe em um unico estado flsico. 

O ponto determinado pela intersecgao das tres linhas e o ponto triplo e indica uma 
condigao unica de pressao e temperatura na qual encontramos as tres fases em equi- 
librio. 

Para melhor compreensao do significado de um diagrama de fases e das mudangas 
de estado, vamos estudar, como exemplo, o diagrama da agua ao longo de uma linha com 
pressao constante de 760 mm Hg e cuja temperatura varia. 



vapor - ». Kquido 




Ponto 

Estado fisico 

A 

solido 

B 

solido ^ - liquido 

C 

Ifquido 

D 

liquido „ vapor 

E 

vapor 


_ 
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Agora, fagarnos uma analise semelhante, no mesmo diagrama, de lima amostra de 
agua cuja temperatura e mantida constante a 0 °C e cuja pressao varia. 


Ponto 

Estado ffsico 

F 

vapor 

G 

solido ^ - vapor 

H 

solido 

B 

solido „ *" Ifquido 

1 

Ifquido 




EXERCICIO RESOLVID 


(Unicamp-SP) Observe o diagrama de fases do dioxi- 
do de carbono, ao lado. 

Considere uma amostra de dioxido de carbono a 1 
atm de pressao e temperatura de -50 °C e descreva 
o que se observa quando, mantendo a temperatura 
constante, a pressao e aumentada lentamente ate 
10 atm. 

SOIUQAO 

Observando o grafico, temos: 




A -50 °C e 1 atm, o dioxido de carbono encontra-se 
no estado gasoso. Mantendo-se a temperatura cons- 
tante e elevando-se a pressao, temos que: 

• ao redor de 5 atm, ele passa para o estado Ifquido; 

• ao redor de 7 atm, ele passa para o estado solido. 

Portanto, a -50 °C e 10 atm ele esta no estado solido. 


Exercfcios de dasse 


1. (UFPI) 0 ponto de ebuligao e a temperatura 

na qual: 

a) a substancia comega a passar do estado 
Ifquido para o gasoso. 

b) a pressao parcial do vapor do Ifquido e igual 
a do solvente. 

c) a pressao total de vapor do Ifquido e igual 
a do solvente. 

d) a pressao de vapor atinge o valor maximo. 

e) a pressao atmosferica e igual a pressao de 
vapor do Ifquido. 


2 . (Fuvest-SP) As curvas de pressao de vapor de 
eter dietflico (A) e etanol (B) sao dadas a 
seguir: 
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a) Quais os pontos de ebuligao destas subs- 
tancias na cidade de Sao Paulo (Pressao 
atmosferica = 700 mm Hg)? 

b) A 500 mm Hg e 50 °C, qual e o estado ffsi- 
co de cada uma dessas substancias? 
Justifique. 


3 . (ENEM) 



Um Ifquido, num frasco 
aberto, entra em ebu- 
ligao a partir do momen- 
to em que a sua pressao 
de vapor se iguala a 
pressao atmosferica. 
Identifique a opgao cor- 
reta, considerando a ta- 
bela, o grafico e os da- 
dos apresentados sobre 
as seguintes cidades: 


Natal (RN) 

nfvel do mar 

Campos do Jordao (SP) 

altitude 1 628 m 

Pico da Neblina (RR) 

altitude 3014 m 


A temperatura de ebuligao sera: 

a) maior em Campos do Jordao. 

b) menor em Natal. 

c) menor no Pico da Neblina. 

d) igual em Campos do Jordao e Natal. 

e) nao dependera da altitude. 


Altitude 

(km) 

Pressao 
atmosferica 
(mm Hg) 

0 

760 

1 

600 

2 

480 

4 

300 

6 

170 

8 

120 

10 

100 


4 . (UFSC) 0 grafico a seguir apresenta a variagao 
das pressoes de vapor do n-hexano, da agua, do 
benzeno e do acido acetico com a temperatura. 
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Identifique a(s) proposigao(oes) ver- 

dadeira(s): 

a) 0 n-hexano e mais volatil que o acido 
acetico. 

b) Na pressao de 760 mm Hg, o benzeno tern 
ponto de ebuligao de 80 °C. 

c) A 76 °C a pressao de vapor da agua e aproxi- 
madamente de 760 mm Hg. 

d) Uma mistura de agua e acido acetico, em 
qualquer proporgao, tera, ao nfvel do mar, 
ponto de ebuligao entre 60 e 80 °C. 

e) A agua tern, a 0 °C, pressao de vapor igual 
a 760 mm Hg. 

f) A ordem crescente de volatilidade, a 80 °C, e: 
acido acetico < agua < benzeno < n-hexano. 

g) As pressoes de vapor aumentam com a tem- 
peratura. 

Considere o diagrama de fases do dioxido de car- 



Resolva as questoes 5 a 9 . 


5 . Em que estado ffsico se encontra o dioxido de 
carbono nos pontos I, II, III e IV? 

6 . Quais os estados ffsicos presentes nas cur- 
vas B — A, C — A, D — A? 

7 . Indique a temperatura (°C) e pressao (atm) em 
que o C0 2 existe simultaneamente nos tres 
estados ffsicos e de o nome do ponto indica- 
do pela letra A. 

8 . Por que o C0 2 e um gas nas condigoes am- 
bientes? 


9 . Por que nao e possfvel conservar o C0 2 soli- 
do em eeladeiras ou freezers comuns? 


0 gelo-seco 
[C0 2 ( S )] sublima 
a temperatura 
ambiente, pois 
seu ponto triplo 
esta acima de 
1 atmosfera. 
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TONOSCOPIA, EBITLIOSCOPIA, 

CRIOSCOPIA E OSMOSE 


A intensidade com que as propriedades coligativas ocorrem depende unicamente 
da quantidade de particulas presentes na solugao, mas nao depende da natureza dessas 
particulas. 

Tais fenomenos podem ser explicados pelas interagoes que ocorrem entre as particu- 
las do soluto e as moleculas do solvente. Essas interagoes dificultam a passagem do sol- 
vente para o estado de vapor, assim como o seu congelamento. 



As solugoes podem ser de dois tipos: 

1. Solugao molecular: as particulas presentes na solugao sao moleculas. 


Exemplo: 


Ao adicionarmos 1 mol de glicose (CgH^Oe) a certa quantidade de agua, teremos 
1 mol de moleculas de glicose, ou seja, 6,00 • 10 23 particulas (moleculas) nessa quanti- 


dade de agua. 


2. Solugoes ionicas: as particulas presentes na solugao sao Ions. 

Exemplo: 

a) Ao adicionarmos 1 mol de cloreto de sodio (NaCt) a certa quantidade de agua, esse 
sal originara 1 mol de Ions Na + e 1 mol de Ions C r, ou seja, 12,0 • 10 23 particulas (Ions) 
nessa quantidade de agua. 

b) Ao adicionarmos 1 mol de acido sulfurico (H 2 S0 4 ) a certa quantidade de agua, e se 
esse acido se ionizar totalmente (a = 100%), ele originara 2 mol de Ions H + e 1 mol 


de Ions S0 4 , ou seja, 18,0 • 10 23 particulas (Ions) nessa quantidade de agua. 


TONOSCOPIA OU TONOMETRIA 


Tonoscopia ou tonometria e o estudo da diminuigao da pressao maxima de vapor 
de urn solvente, provocada pela adigao de urn soluto nao-volatil. 


A pressao de vapor da solugao deve-se exclusivamente a quantidade de solvente na 
fase de vapor. 

A pressao maxima de vapor da agua a 30 °C e igual a 31,82 mm Hg. Solugoes aquosas 
de solutos nao-volateis apresentam pressoes maximas de vapor menores que a da agua. 

Observe, na tabela a seguir, valores aproximados da pressao maxima de vapor do sol- 
vente em solugoes que foram preparadas dissolvendo-se 1 mol de soluto em 1,0 L de agua. 
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Agua 

1 mol de glicose 
1,0 L de agua 

2 mol de glicose 
1,0 L de agua 

1 mol de NaCl 
1,0 L de agua 

Pressao maxima 

de vapor (PMV) 

31,82 

31,26 

30,70 

30,70 




1 


abaixamento da PVM (AP) 

Nota-se que existe uma relagao entre o abaixamento absoluto da pressao maxima 
de vapor (AP) e o numero de mol de particulas do soluto presente na solugao. 


N s de mol de particulas 
do soluto na solugao 

AP (mm Hg a 30 °C) 

1 mol 

0,56 

2 mol 

1,12 

3 mol 

1,68 


Com isso, podemos concluir que: 

Quanto maior for o numero de particulas (n Q de mol) do soluto nao-volatil na solugao, 
maior sera o abaixamento absoluto da pressao maxima de vapor (AP). 


O abaixamento absoluto da pressao maxima 
de vapor das solugoes mencionadas pode ser re- 
presentado em um grafico que relaciona os valo- 3 i ,82 
res das pressoes maximas de vapor do solvente 30 '70 
puro e das solugoes em fungao da temperatura. 


30 t (°C) 


t/ EXERCICIO RESOLVIDO 

(UFCE) Dadas as seguintes solugoes aquosas: 

I — 2 ■ 1CT * I 2 M de C 6 H 12 0 6 

II — 2 ■ 10~ 2 M de KN0 3 

III — 2 ■ 1CT 2 M de (NH 4 ) 2 S0 4 , 

qual apresenta a menor pressao maxima de vapor? 

S0IUQA0 

Vamos determinar o numero de mol de particulas do soluto, considerando 1 litro de cada solugao. 

• solugoes moleculares (nao ha ionizagao) 

I 2 ■ 1CT 2 mol/L de C 6 H 12 0 6 ► 2 ■ 1CT 2 mol de particulas 

• solugoes ionicas (a = 100%) 

II | KN0 3 i 1 K + +BN0 3 

2 ■ 10 -2 mol/L ► 4 ■ 10 -2 mol de particulas 
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III ■(NH 4 ) 2 S0 4 2 NH; +BSO|- 

2 ■ 10 2 mol/L *" 6 ■ 10 z mol de partfculas 

Podemos observar que a solugao III apresenta o maior numero de partfculas por volume de 
solugao e, portanto, apresenta a menor pressao de vapor (P v ). 


— 

Exercfcios de dasse 


1. (UCDB-MT) As propriedades coligativas das 
solugoes dependem: 

a) da pressao maxima de vapor do Ifquido. 

b) da natureza das partfculas dispersas na 
solugao. 

c) da natureza do solvente, somente. 

d) do numero de partfculas dispersas na solugao. 

e) da temperatura de ebuligao do Ifquido. 

2 . (Vunesp-SP) A variagao das pressoes de vapor 
HCC£ 3 e H 5 C 2 Cf com a temperatura e mostra- 
da no grafico. 



D r l i — — i 1 1 1 1 1 1 h»- 

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 

temperatura (°C) 


Considerando a pressao de 1 atmosfera: 

a) A que temperatura cada substancia entrara 
em ebuligao? 

b) Qual e o efeito da adigao de um soluto nao 
volatil sobre a pressao de vapor das subs- 
tancias? 

3 . (UFRS) Considere o grafico a seguir, que re- 
presenta as variagoes das pressoes maximas 
de vapor da agua pura (A.P.) e duas amostras 
Ifquidas A e B, em fungao da temperatura. 



Pode-se concluir que, em temperaturas iguais: 

a) a amostra A constitui-se de um Ifquido 
menos volatil que a agua pura. 

b) a amostra B pode ser constitufda de uma 
solugao aquosa de cloreto de sodio. 

c) a amostra B constitui-se de um Ifquido que 
evapora mais rapidamente que a agua pura. 

d) a amostra A pode ser constitufda de 
solugao aquosa de sacarose. 

e) as amostras A e B constituem-se de solugoes 
aquosas preparadas com solutos diferentes. 


4 . (UFBA — mod.) Considere as seguintes 
solugoes aquosas: 

A — solugao 0,5 molar de C 12 H 22 0 11 (saca- 
rose) 

B — solugao 0,5 molar de CO(NH 2 ) 2 (ureia) 
C — solugao 1 molar de C 6 H 12 0 6 (glicose) 

Compare as pressoes maximas de vapor de 

A, B e C. 

5 . (Vunesp-SP) A uma dada temperatura, possui 
a menor pressao de vapor a solugao aquosa: 

a) 0,1 mol/L de sacarose. 

b) 0,2 mol/L de sacarose. 

c) 0,1 mol/L de acido clorfdrico. 

d) 0,2 mol/L de acido clorfdrico. 

e) 0,1 mol/L de hidroxido de sodio. 

6. (Fuvest-SP) Numa mesma temperatura, foram 
medidas as pressoes de vapor dos tres sis- 
temas a seguir. 


X 

100 g de benzeno 

y 

5,00 g de naftaleno 
dissolvidos em 100 g 
de benzeno 
(massa molar do 
naftaleno = 128 g/mol) 

Z 

5,00 g de naftaceno 
dissolvidos em 100 g 
de benzeno 
(massa molar do 
naftaceno = 228 g/mol) 


Os resultados, para esses tres sistemas, 
foram: 

105,0; 106,4 e 108,2 mm Hg, nao neces- 
sariamente nessa ordem. Tais valores sao, 
respectivamente, as pressoes de vapor dos 
sistemas: 

a) x = 105,0; y = 106,4; z = 108,2. 

b) y = 105,0; x = 106,4; z = 108,2. 

c) y = 105,0; z = 106,4; x = 108,2. 

d) x = 105,0; z = 106,4; y = 108,2. 

e) z = 105,0; y = 106,4; x = 108,2. 
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EBULIOSCOPIA E CRIOSCOPIA 


Ebulioscopia ou ebuliometria e o estudo da elevagao da temperatura de ebuligao 
do solvente em uma solugao. 


O aumento (variagao) da temperatura de ebuligao (At E ) pode ser justificado pela 
diminuigao da pressao maxima de vapor, que se deve a presenga das particulas do solu- 
to. Para que ocorra a ebuligao da solugao, e necessario que ela seja aquecida ate que sua 
pressao de vapor se iguale a pressao atmosferica. 


Crioscopia ou criometria e o estudo da diminuigao da temperatura de congelamen- 
to de um solvente em uma solugao. 


A adigao de um soluto nao-volatil a um solvente provoca um abaixamento na tem- 
peratura de congelamento (At c ) desse solvente, o que pode ser explicado pelo fato de 
as particulas do soluto dificultarem a cristalizagao do solvente. 

Esses dois efeitos coligativos — ebulioscopia e crios- 
copia — podem ser visualizados no grafico ao lado, que 
mostra as temperaturas de fusao e ebuligao, ao nivel do 
mar, da agua pura e de uma solugao aquosa 1 mol/L de 
ureia. 

Pela observagao do grafico, podemos concluir que 
a temperatura de fusao (congelamento) da solugao e 
igual a -1 ,86 °C e a sua temperatura de ebuligao e de 
100,52 °C. 

Assim, para solugoes que contenham 1 mol de 
particulas por litro de agua, temos At c = 1,86 °C e At E = 

= 0,52 °C. 


Generalizando, temos: 





Quanto maior o numero de particulas (n s de mol) do soluto nao-volatil na solugao: 

• maior a elevagao da temperatura de ebuligao do solvente (maior At E ); 

• maior o abaixamento da temperatura de congelamento do solvente (maior At c ) . 


t/ EXERCICIO RESOLVIDO 

Uma solugao 0,5 mol de glicose (C 6 H 12 0 6 ) a 1,0 L de agua, ferve a 100,26 °C e congela a 
-0,93 °C a 1 atm. Determine a TE e TF das solugoes aquosas 0,5 mol de NaCf a 1,0 L de agua 
e 0,5 mol de At 2 (S0 4 ) 3 a 1,0 L de agua e a 1 atm. 


SOIUQAO 

Para a solugao de glicose, notamos que 0,5 mol de glicose elevou a temperatura de ebuligao 
0,26 °C (At E = 0,26 °C) e diminuiu a temperatura de congelamento em 0,93 °C 


em 


(At c = 0,93 °C) 
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No NaC£ temos: 

NaC^ Na + + C C 

0,5 mol 0,5 mol 0,5 mol 

1,0 mol 


No A^ 2 (S0 4 ) 3 temos: 

A^ 2 (S0 4 ) 3 - 2 A£ 3+ + 3 Sol- 

0, 5 mol 1 ,0 mol 1 ,5 mol 


Assim, conclumnos que: 


2,5 mol 



N- de mol de partfculas 
do soluto (kg de agua) 

TE (°C) 

At E (°C) 

TF (°C) 

At c (°C) 

NaG£ 

1,0 

100,52 

0,52 

-1,86 

1,86 

A^SO^ 

2,5 

101,30 

1,30 

-4,65 

4,65 


Exercfcios de dasse 


1. Quando o cafe e aquecido em banho-maria, 
observa-se que: 

a) so o cafe ferve. 

b) o cafe e a agua do banho-maria fervem. 

c) so o banho-maria ferve. 

d) o banho-maria ferve a uma temperatura 
menor que a da agua pura. 

e) o cafe ferve a uma temperatura menor que 
a da agua pura. 


2 . (Fuvest-SP) Aquece-se uniformemente uma 
solugao aquosa de cloreto de sodio sob 
pressao de uma atmosfera. Qual dos graficos 
a seguir melhor represents a temperatura da 
solugao em fungao do tempo? 



3 . (UFPI) Estando a pressao atmosferica normal, 
podemos afirmar que as temperaturas de fusao 
(F) e de ebuligao (E) do soro fisiologico sao: 

a) F = O °C; E = 100 °C. 

b) F > 0 °C; E > 100 °C. 

c) F > 0 °C; E < 100 °C. 

d) F < 0 °C; E > 100 °C. 

e) F < 0 °C; E < 100 °C. 


4 . (UFMG) Num congelador, ha cinco formas que 
contem Ifquidos diferentes, para fazer gelo e 
picoles de limao. Se as formas forem colocadas, 
ao mesmo tempo, no congelador e estiverem, 


inicialmente, a mesma temperatura, vai-se con- 

gelar primeiro a forma que contem 500 ml_ de: 

a) agua pura. 

b) solugao, em agua, contendo 50 ml. de suco 
de limao. 

c) solugao, em agua, contendo 100 mL de 
suco de limao. 

d) solugao, em agua, contendo 50 mL de suco 
de limao e 50 g de agucar. 

e) solugao, em agua, contendo 100 mL de 
suco de limao e 50 g de agucar. 

5 . (UFRS) Apresenta maior ponto de ebuligao ao 

nfvel do mar a solugao: 

a) 0,1 M de glicose. d) 1,5 M de ureia. 

b) 0,5 M de glicose. e) 1,5 M de NaC4 

c) 1,0 M de sacarose. 


6. (UFPE) 0 grafico 
ao lado repre- 
sents a pressao 
de vapor (eixo 
das ordenadas), 
em atm, em fun- 
gao da tempera- 
tura (eixo das abs- 
cissas), em °C, de 
tres amostras, I, II e III. 
amostras for de agua pura 



tl til till 

Se uma destas 
e as outras duas 


de agua salgada, podemos afirmar que: 


a) a amostra I e a amostra de agua salgada. 

b) a amostra I e a mais volatil. 

c) a amostra II e mais concentrada que a 
amostra III. 

d) a amostra I e a menos volatil. 

e) na temperatura till, e 1 atm, a amostra II 
ainda nao entrou em ebuligao. 
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OSMOSE E PRESSAO OSMOTICA 


Abexiga de porco, o papel celofane e as paredes de celulas de organismos sao denomi- 
nados membranas semipermeaveis. Recebem esse nome porque permitem a passagem 
de moleculas do solvente, mas nao do soluto. Esse fenomeno e denominado osmose. 


Osmose e a passagem do solvente para uma solugao ou a passagem do solvente de 
uma solugao dilufda para outra mais concentrada, por meio de uma membrana semi- 
permeavel. 


agua 



membrana semipermeavel 
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A figura ao lado mostra um experimento classico no 
qual ocorre osmose. O funil contendo uma solugao aquo- 
sa de glicose e selado com uma membrana semiperme- 
avel e introduzido num bequer contendo agua. Com o 
passar do tempo, a agua flui para a solugao, e o nivel desta 
sobe na haste do funil, ate que a pressao exercida pela 
coluna (tc) impega a entrada de mais solvente. 

Para impedir a diluigao da solugao, seria necessario 
aplicar sobre ela uma pressao externa denominada 
pressao osmotica da solugao (7t). 


nivel final 


solugao de glicose 


nivel inicial 
agua 

membrana 
semipermeavel 




Pressao osmotica (71) e a pressao externa que deve ser aplicada a uma solugao para 
evitar sua diluigao (osmose). 


A pressao osmotica (7t) esta relacionada com a molaridade da solugao (lit) e com a 
temperatura na escala Kelvin (T), da seguinte maneira: 

R = 0,082 atm L mol -1 K -1 ou 62,3 mm Hg L mol -1 K -1 


n = rrtRT 


Obseruagao: 

Em solugoes ionicas, considera-se a molaridade total dos ions. 


A pressao osmotica pode atingir valores muito elevados, mesmo quando se trabalha 
com solugoes que apresentam pequenas diferengas de concentragao. Esse fato e muito 
importante para o funcionamento de nosso organismo. 



Fotos: CEDOC 
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A pressao osmotica normal do sangue e de aproximadamente 7,4 atm quando com- 
parada com a da agua pura. Os globulos vermelhos (hemacias) do sangue, assim como 
todas as celulas vivas do organismo, sao afetados por diferengas de pressao osmotica. 
Veja o aspecto dessas celulas em solugoes com diferentes concentragoes: 



Solucao com pressao 
osmotica maior que a da 
celula (hipertonica). 



Solucao com pressao 
osmotica igual a da 
celula (isotonica). 



Solucao com pressao 
osmotica menor que a 
da celula (hipotonica). 


aumenta concentragao da solugao 
aumenta pressao osmotica da solugao 


< 


j/ EXERCICIO RESOLVIDO 

Foi preparada uma solugao pela adigao de 1,0 grama de hemoglobina em agua suficiente para 
produzir 0,10 L de solugao. Sabendo que a pressao osmotica ( 71 ) dessa solugao e 2,75 mm Hg, 
a 20 °C, calcule a massa molar da hemoglobina. (R = 62,3 mm Hg L mol -1 K _1 ) 


SOLUGAO 


Mi = 


= m.R T => K = — — — R T 
M-l V(L) 

1,0 g . 62,3 jitm-Hg'Ji K7 1 

2,75 .mm-Hg'. 0,10 ,L 


Mi = 




- K I 


i-l 


71 V(L) 

293 K, a 1 

Mi = 6,7 . 10 4 g mol 1 


Exercfcios de dasse 

Considere as 3 situagoes a seguir: 




Agora, responds as questoes 1 a 3 . 



1. A respeito da situaqao I: 

a) A batata murchou ou inchou? 

b) Ocorreu algum deslocamento de sal para o interior da batata? Justifique. 

c) Ocorreu a passagem de alguma substancia da batata para o sal? 
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2. A respeito da situagao II: 

a) No frasco com o pepino fresco, o solvente 
(agua) fluiu para dentro ou para fora do 
pepino? Por que? 

b) Como, com outra experiencia, voce poderia 
provar o que aconteceu com o pepino? 

c) No frasco com ameixas secas, o solvente 
(agua) fluiu para dentro ou para fora das 
ameixas? Por que? 

d) Como voce poderia provar o que aconteceu 
com as ameixas? 

3. A respeito da situagao III: 

a) Urn dos processos mais antigos utilizados 
pelo ser humano para conservar a carne 
consiste em saiga-la. 

Com qual finalidade isso e feito? 

b) Se uma bacteria se depositar sobre a carne 
salgada, o que devera acontecer com ela? 
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4. (FUC-MT) Na desidratagao infantil aconselha- 
se a administragao de soro fisiologico para 
reequilibrar o organismo. Quando injetado nas 
veias, este soro deve: 

a) ser isotonico em relagao ao sangue. 

b) ser hipertonico em relagao ao sangue. 

c) ser hipotonico em relagao ao sangue. 

d) ter pressao osmotica maior do que a do 
sangue. 

e) ter pressao osmotica menor do que a do 
sangue. 

5. (Puccamp-SP) Eventualmente, a solugao 0,30 M 
de glicose e utilizada em injegao intravenosa, 
pois tern pressao osmotica proxima a do san- 
gue. Qual a pressao osmotica, em atmosfe- 
ras, da referida solugao a 37 °C? 

a) 1,00. c) 1,76. e) 9,83. 

b) 1,50. d) 7,63. 


Exercfcios propostos 


• Pressao maxima de vapor 
— diagrama de fases 


3. (FCMSC-SP) Os tres frascos a seguir contem 
agua pura a 25 °C. 


1. (EEM-SP) 0 grafico a seguir represents as cur- 
vas de pressao de vapor de alguns solventes, 
genericos, em fungao da temperatura. 



ABC 



Pa Pb Pc 


Varios estudantes, ao medirem a pressao de 
vapor a 25 °C, fizeram quatro anotagoes: 

Pa = Pb! Pa ^ Pc! Pc ^ Pb! Pa = Pb = Pc 


Pergunta-se: 

a) Qual e o solvente mais volatil? Por que? 

b) Qual a temperatura de ebuligao do solvente 
B ao nfvel do mar? 


Quantas dessas anotagoes estao corretas? 

a) Uma. d) Todas. 

b) Duas. e) Nenhuma. 

c) Tres. 


2. Esboce um grafico indicando na abscissa a tem- 
peratura (°C) e na ordenada a pressao de vapor 
(mm Hg), considerando os dados a seguir: 


agua 


alcool 

comum 


t °c 

0 

10 

20 

30 

Pv 

5 

10 

18 

32 

t °c 

0 

10 

20 

30 

Pv 

12 

24 

44 

79 


4. (UFPI) Temos uma solugao de partes iguais de 
agua, eter etflico e etanol (alcool comum) em 
um recipiente fechado. As pressoes parciais 
dos vapores dos liquidos estao na seguinte 
ordem crescente: 

a) etanol, agua, eter. 

b) agua, etanol, eter. 

c) eter, alcool, agua. 

d) eter, agua, alcool. 

e) agua, eter, alcool. 
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5 . (Unicamp-SP) As pressoes de vapor dos Ifqui- 
dos A e B, em fungao da temperatura, estao 
representadas no grafico a seguir: 



a) Sob pressao de 1,0 atm, qual a temperatu- 
ra de ebuligao de cada um desses Ifquidos? 

b) Qual dos Ifquidos apresenta maior pressao 
de vapor a 50 °C e qual o valor aproxima- 
do desta pressao? 

6 . (Fuvest-SP) Acredita-se que os cometas 
sejam "bolas de gelo" que, ao se aproxi- 
marem do sol, volatilizam-se parcialmente a 
baixa pressao do espago. Qual das flechas 
do diagrama a seguir corresponde a trans- 
formagao citada? 



7 . (Fuvest-SP) 0 diagrama de fases a seguir re- 
fere-se a agua. Com base nele explique por 
que: 



a) o aumento de pressao favorece a fusao 
do gelo; 

b) se supoe que a agua contida no cometa 
Halley passe diretamente de solida a gasosa 
quando o mesmo se aproxima do Sol. 

8 . (UFSC — mod.) A figura representa o diagra- 
ma de mudanga de estado do C0 2 . Pela con- 
sulta ao diagrama e correto afirmar que: 



01) sob pressao de 60 atm, o C0 2 e Ifqui- 
do a temperatura de -10 °C e solido a 
temperatura de -60 °C. 

02) no ponto A, o C0 2 encontra-se em equi- 
Ifbrio nos estados solido, Ifquido e 
gasoso. 

04) a pressao de sublimagao esta abaixo 
de 5 atm. 

08) os valores de temperatura e pressao cor- 
respondentes a linha AB representam 
equilfbrio entre os estados solido e 
gasoso. 

Determine a soma dos valores correspon- 
dentes as alternativas corretas. 

• Tonoscopia 

9 . (Vunesp-SP) Comparando-se, a mesma tem- 
peratura, as propriedades da agua pura e as 
da agua do mar, a agua do mar deve apre- 
sentar menor: 

a) pressao de vapor. 

b) concentragao de Tons. 

c) densidade. 

d) condutibilidade eletrica. 

e) ponto de ebuligao. 

10 . Considere os seguintes sistemas: 

I — Agua pura 

II — Solugao aquosa 0,1 molar de glicose 

III — Solugao aquosa 0,2 molar de sacarose 
Resolva: 

a) Associe cada um dos sistemas a uma das 
curvas P v do grafico a seguir: 



b) Numa mesma temperatura, qual dos sis- 
temas apresenta a menor pressao de 
vapor? 

c) Para um mesmo valor de P v , qual dos sis- 
temas se encontra numa temperatura 
maior? 

d) A adigao de um soluto nao-volatil aumen- 
ta ou diminui a pressao maxima de vapor 
de um solvente? Justifique. 
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11 . (FCMC-SP) A mesma temperatura, qual das 
solugoes aquosas indicadas a seguir tern 
maior pressao de vapor? 

a) Solugao 0,01 M de hidroxido de potassio. 

b) Solugao 0,01 M de cloreto de calcio. 

c) Solugao 0,1 M de cloreto de sodio. 

d) Solugao 0,1 M de sacarose. 

e) Solugao 0,2 M de glicose. 


12. (UFRS) Considerando as tres solugoes do 
desenho, pode-se prever que a relagao entre 
as pressoes de vapor das mesmas e: 



18,0 g 
de glicose 


5,8 g 

cloreto de sodio 


34,2 g 
de sacarose 


a) Pj_ > P 2 > P 3 . 

b) P 2 > P 3 > Pi- 

c) P-^ > P 3 > P 2 . 

d) P 3 > P± > P 2 - 

e) P 2 > P ± > P 3 . 

(massas molares: glicose CeHj^Oe - 180 g 
mol -1 ; cloreto de sodio NaC^ - = 58,5 g mol -1 ; 
sacarose C 12 H 22 O 11 = 342 g mol -1 ) 
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Responda: 

a) Qual a solugao mais concentrada? 

b) Qual 0 ponto de ebuligao da solugao mais 
dilufda? 

c) Qual o ponto de fusao do solvente puro? 

16. (EFOA-MG) Considere as solugoes A, B e C, 
obtidas pela dissolugao de tres solutos nao- 
volateis em 1 litro de solugao, cujas carac- 
terfsticas sao resumidas na tabela a seguir: 


Solugao 

Massa 

do 

soluto 

(g) 

Massa 
molar do 
soluto 

(g/mol) 

Tipo de 
soluto 

Pressao 
de vapor 
medida 

(mm Hg) 

A 

34,2 

342 

molecular 

Pa 

B 

18,0 

180 

molecular 

Pb 

C 

5,85 

58,5 

ionico 

Pc 


a) Ordene as pressoes de vapor medidas 
para as solugoes A, B e C. Justifique a 
ordem proposta. 

b) Se as solugoes A, B e C forem conge- 
ladas, qual delas apresentara o ponto de 
congelamento mais baixo? Justifique. 


• Ebulioscopia e crioscopia 

13. (Fuvest-SP) Tres panelas, A, B e C, contem 
agua pura. Em A e adicionada uma colher de 
areia. Em B e adicionada uma colher de agu- 
car. Em C nada e adicionado. As tres panelas 
e seus conteudos sao aquecidos ate a fer- 
vura do Ifquido. Em quais panelas a ebuligao 
ocorrera na mesma temperatura? Justifique. 

14. (PUC-RS) Em regioes de baixa temperatura, 
a adigao de um soluto nao-volatil aos radia- 
dores dos automoveis deve-se ao fato de ele 
provocar .... na .... do solvente existente nos 
mesmos. 

a) diminuigao; temperatura de solidificagao. 

b) aumento; temperatura de congelamento. 

c) diminuigao; temperatura de ebuligao. 

d) aumento; pressao de vapor. 

e) diminuigao; tensao superficial. 

15. (FCM-MG) Observe 0 grafico que apresenta a 
variagao de pressao de vapor em fungao da 
temperatura para um solvente puro e outras 
solugoes do mesmo soluto, mas de molari- 
dades diferentes. 


17. (ITA-SP — mod.) Motores de automoveis refri- 
ge rados a agua normalmente apresentam 
problemas de funcionamento em regioes 
muito frias. Um desses problemas esta rela- 
cionado ao congelamento da agua de refri- 
geragao do motor. Admitindo que nao ocorra 
corrosao, qual das agoes a seguir garantiria 
o maior abaixamento de temperatura do inf- 
cio do congelamento da agua utilizada num 
sistema de refrigeragao com capacidade de 
4 (quatro) litros de agua? Justifique. 

a) Adigao de 1 mol de glicerina na agua, que 
nao ira se ionizar. 

b) Adigao de 1 mol de sulfato de sodio na 
agua. 

c) Adigao de 1 mol de nitrato de sodio na agua. 

• Osmose — pressao osmotica 

18. (FEI-SP) Uma salada de alface foi temperada 
com solugao de vinagre e sal. Apos um certo 
tempo, as folhas de alface murcharam. A 
esse fenomeno chamamos de: 

a) dispersao. d) crioscopia. 

b) tonometria. e) osmose. 

c) ebuliometria. 
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19 . (Puccamp-SP) A concentragao de sais dis- 
solvidos no lago conhecido como “Mar 
Morto” e muito superior as encontradas nos 
oceanos. Devido a alta concentragao de sais, 
nesse lago, 

I — a flutuabilidade dos corpos e maior do 

que nos oceanos. 

II — o fenomeno da osmose provocaria a 

morte, por desidratagao, de seres vivos 
que nele tentassem sobreviver. 

III — a agua congela-se facilmente nos dias 

de inverno. 

Dessas afirmagoes, somente: 

a) I e correta. 

b) II e correta. 

c) III e correta. 

d) I e II sao corretas. 

e) I e III sao corretas. 

20 . (UFRS) Atraves da pressao osmotica nao se 
pode explicar: 

a) o tingimento de roupas com corantes 
organicos. 

b) a injegao de soro fisiologico isotonico na 
corrente sangufnea. 

c) a conservagao de carne com sal (charque, 
por exemplo). 

d) o transporte de seiva das raizes ate as 
folhas das plantas. 

e) a dificuldade de adaptagao de peixes ma- 
rinhos em agua doce. 

21 . (UFRJ) As hemacias apresentam mesmo 
volume quando estao no sangue ou em 
solugao aquosa de NaCf 9 g/L (solugao 
isotonica). 

No entanto, quando as hemacias sao colo- 
cadas em solugao aquosa de NaC^ mais diluf- 
da (solugao hipotonica) elas incham, poden- 
do ate arrebentar. Esse processo chama-se 
hemolise. 

0 grafico a seguir apresenta curvas da 
pressao de vapor (P v ), em fungao da tem- 
peratura (t) para solugoes aquosas de dife- 
rentes concentragoes de NaC/. 



a) Qual das curvas representa a solugao de 
NaC^ que pode ser usada para o proces- 
so de hemolise? Justifique sua resposta, 
utilizando a propriedade coligativa ade- 
quada. 

b) Com o objetivo de concentrar 2 litros da 
solugao isotonica, evapora-se cuidadosa- 
mente 10% de seu volume. 

Determine a concentragao, em g/L, da solu- 
gao resultante. 

22 . (Unicamp-SP) As informagoes a seguir foram 
extrafdas de rotulos de bebidas chamadas 
"energeticas", muito comuns atualmente, e 
devem ser consideradas para a resolugao da 
questao. 

“Cada 500 mL contem”: 
valor energetico = 140 cal 
carboidratos (sacarose) = 35 g 
sais minerals = 0,015 mol* 
protefnas = 0 g 
lipidios = 0 g 

* Valor calculado a partir do rotulo. 


A pressao osmotica (n) de uma solugao 
aquosa de Tons e/ou de moleculas pode 
ser calculada por n = M.R.T. Esta equagao 
e semelhante aquela dos gases ideais. M 
e a concentragao, em mol/L, de particulas 
(Tons e moleculas) presentes na solugao. 
0 processo de osmose que ocorre nas 
celulas dos seres vivos, inclusive nas do 
ser humano, deve-se, principalmente, a 
existencia da pressao osmotica. Uma 
solugao aquosa 0,15 mol/L de NaC£ e cha- 
mada de isotonica em relagao as solugoes 
contidas nas celulas do homem, isto e, 
apresenta o mesmo valor de pressao 
osmotica que as celulas do corpo humano. 
Com base nestas informagoes e admitin- 
do R = 8,3 kPa ■ litro/mol ■ K: 

a) Calcule a pressao osmotica em uma celu- 
la do corpo humano em que a temperatu- 
ra e 37 °C. 

b) A bebida do rotulo e isotonica em relagao 
as celulas do corpo humano? Justifique. 
Considere que os sais adicionados sao 
constitufdos apenas por cations e anions 
monovalentes. 


t 
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ASPECTOS 

QUANTITATIVOS 


TONOSCOP1A 


No seculo XIX varios cientistas verificaram 
que a adigao de um soluto nao-volatil a um dado 
solvente provocava diminuigao da pressao maxi- 
ma de vapor. Essa variagao (AP) e denominada 
abaixamento absoluto da pressao maxima de 


vapor AP = P 2 - P 



Por volta de 1887, o quimico frances Frangois Marie Raoult estabeleceu uma relagao 
entre o numero de particulas do soluto nao-volatil e o abaixamento da pressao maxima 
de vapor (AP). Essa relagao, conhecida como lei de Raoult, diz que: 


0 abaixamento absoluto da pressao maxima de vapor (AP) e igual ao produto da pressao 
maxima de vapor do solvente (P 2 ) e da fragao molar do soluto (x^. 


Matematicamente, temos: AP = x x P 2 


ou 


AP 


= x, 


em que x 1 = 


n, 


sendo essa relagao denominada abaixamento relativo da pressao maxima de vapor. 

Outra maneira de calcular o efeito tonoscopico e relacionando-o a molalidade da 
solugao: 


AP 

P 2 


K t . W 


em que Kt = constante tonoscopica 


K t = 


massa molecular do solvente 
1000 


W( m olalidade) — 


Jh 

m 2 


mol 


Obseruacoes: 

1 . A lei de Raoult e valida para solugoes moleculares de soluto nao-volatil de concentragoes infe- 
riores a 1 mol de soluto por litro de solugao, ou seja, 1 molar. 


2. Em solugoes aquosas diluidas, a molalidade (W) pode ser considerada igual a molaridade (Hi) 
(concentragao em mol/L) . Assim, a lei de Raoult tambem pode ser expressa por: 



3. Essas relagoes matematicas sao validas para solugoes moleculares em que 0 numero de particu- 
las presentes na solugao (moleculas) e igual ao numero de particulas dissolvidas (moleculas) . 
Nas solugoes ionicas, porem, devido ao fenomeno da dissociagao ou ionizagao, 0 numero de 
particulas presentes na solugao (moleculas e ions) e maior do que o numero de particulas dis- 
solvidas, o que provoca um aumento no efeito coligativo. Por esse motivo, nas solugoes ionicas 
devemos introduzir um fator de corregao. 
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Esse fator e representado pela letra i e foi proposto pela primeira vez por Van’t Hoff, que dedu- 
ziu uma expressao matematica que relaciona o grau de dissociaqao (a) e o numero de ions pro- 
duzidos por formula de soluto (q) para a determinagao do i: 


i = 1 + a (q - 1) 


Logo, para soluqoes ionicas, temos: 



AP 

P 2 


K t . m. . i 


EBULIOSCOPIA E CRIOSC OPIA 

A elevagao da temperatura de ebuligao (At E ) e o abaixamento da temperatura de 
congelamento (At c ) sao diretamente proporcionais a quantidade de particulas do solu- 
to por unidade de massa do solvente (molalidade) e nao dependem de sua natureza. 

Alem disso, dependem tambem das caracteristicas do solvente. Cada solvente apre- 
senta uma constante ebulioscopica (K E ) e uma constante crioscopica (K c ) . 

A tabela a seguir nos mostra os valores de K E e K c de alguns solventes: 


Solvente 

agua 

benzeno 

acido acetico 

K e (°C molar 1 ) 

0,52 

2,53 

2,93 

K c (°C molar 1 ) 

1,86 

5,12 

3,90 


Assim, se relacionarmos o numero de partfculas do soluto presente em uma solugao 
com as constantes ebulioscopica e crioscopica do solvente, podemos determinar o At E e 
o At c da solugao: 


At E = K E • W • i 


At c = • W • i 


Exerdcios 


1. (UFPA) Considere uma solugao contendo 
17,1 g de sacarose (PM = 342) em 180 g de 
agua (PM = 18). A pressao de vapor dessa 
solugao a 20 °C, em atm, e: 

a) 0,001. 

b) 0,023. 

c) 0,500. 

d) 17,400. 

e) 19,500. 

(Dado: P v (H 2 0) a 20 °C = 17,5 mm Hg) 

2. Calcule a pressao de vapor a 20 °C de uma 
solugao de 3,84 g de naftaleno (C 10 H 8 ) dis- 
solvido em 28,86 g de benzeno (C 6 H 6 ), 
sabendo que a pressao de vapor do benzeno 
e igual a 74,7 mm Hg a 20 °C. Deve-se con- 
siderar que o naftaleno nao sofre mudanqa 
de estado. 

(Dados: massa molar do C 6 H 6 = 78 g mol -1 ; 
massa molar do C 10 H g = 128 g mol -1 ) 


3. (UFES) Uma massa de 171 gramas de um 
composto molecular desconhecido e adi- 
cionada a 250 gramas de agua. A solugao 
resultante apresenta uma temperatura de 
ebuligao de 101 °C (P = 1 atm). Sabendo-se 
que a constante ebulioscopica da agua e 
0,512 °C kg/ mo I -1 , pode-se concluir que o 
composto desconhecido possui massa molar 
de aproximadamente: 

a) 171 g/mol. d) 684 g/mol. 

b) 342 g/mol. e) 855 g/mol. 

c) 513 g/mol. 

4. (MACK-SP) 12,0 g de uma substancia X, dis- 
solvida em 500 g de agua, sob pressao nor- 
mal, entra em ebuligao a 100,12 °C. A massa 
molecular de X e: 

(Dado: constante ebulioscopica da agua = 
0,52 °C mol -1 kg) 

a) 52. c) 41,6. 

b) 104. d) 12,47. 


e) 24. 
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5 . (UFPA) Uma solugao e preparada pela dis- 
solugao de 1 g de etilenoglicol (C 2 H 6 0 2 ) em 
200 g de agua. Sabendo-se que a constante 
criometrica da agua e 1,86 °C e a temperatu- 
ra de congelamento da agua e 0 °C, entao a 
temperatura de congelamento da solugao e: 
(massa molar do C 2 H 6 0 2 = 62 g mol -1 ) 

a) -0,15 °C. d) 0,4 °C. 

b) -0,6 °C. e) -0,4 °C. 

c) 0,15 °C. 

6 . (FESP) Dissolvem-se 171,0 g de sacarose em 
930,0 g de agua, obtendo-se um abaixamen- 
to da temperatura de congelagao de 1 °C. A 
massa de etanol que se deve adicionar na 
mesma quantidade de agua para se obter um 
abaixamento de 6 °C e: 
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(Dados: constante crioscopica molal da agua = 

= 1,86 °C; C = 12 u; H = 1 u; 0 = 16 u; saca- 
rose (C 12 H 22 0 1;L ); etanol (C 2 H 5 0H)) 

a) 1,38 g. d) 138,0 g. 

b) 13,8 g. e) 1380,0 g. 

c) 12,8 g. 

7 . (PUC-SP) A dissolugao de 3 g de uma subs- 
tancia desconhecida em 100 g de CC^ 4 eleva 
o ponto de ebuligao do CCf 4 de 0,60 °C. A 
constante ebuliometrica, K E , do CCf 4 vale 
5,03 °C/molal, enquanto a constante 
criometrica, K c , vale 31,8 °C/molal para o 
mesmo solvente. Para uma solugao com a 
composigao acima indicada, pede-se calcular: 

a) o abaixamento do ponto de congelamento 
de CC^ 4 ; 

b) o peso molecular do soluto desconhecido. 



Faga voce mesmo 

Estudando a temperatura de ebuligao 


Material 

1 frasco de vidro pequeno 1 panela com agua 

1 pedago de arame Sal de cozinha 

Procedimento 

Amarre o arame na boca do frasco, o qual deve ser 
preso a panela, conforme indicado na figura. Em segui- 
da, coloque agua no frasco ate atingir o nivel da agua 
na panela. 

Leve o sistema ao fogo e observe-o. Quando iniciar 
a ebuligao da agua da panela, interrompa o aquecimento 
e a seguir adicione uma colher (cha) de sal a agua contida no frasco. Aquega novamente o sistema 
ate o imcio da ebuligao da agua da panela. Observe durante dois minutos e cesse o aquecimento. 

Baseado em suas observagoes, resolva as seguintes questoes: 

a) Na primeira etapa do experimento, a agua do frasco tambem entrou em ebuligao? A tempe- 
ratura de ebuligao das duas amostras de agua — do frasco e da panela — e igual? Por que? 

b) Na segunda etapa do experimento, a agua do frasco tambem entrou em ebuligao? Explique por que. 

c) Se tivessemos colocado somente meia colher (cha) de sal, a agua do frasco entraria em ebu- 
ligao? Por que? 

d) O que provocaria maior efeito ebulioscopico: a adigao de um mesmo numero de mol de sal 
(NaC^) ou de sacarose (C12H22O11) em uma mesma massa de agua? 




INTRODUCE O 



Os elementos que ingerimos sao decompostos em 
nosso organismo por moleculas complexas, denomi- 
nadas enzimas. Esse processo, chamado metabolismo, 
ocorre em varias etapas e libera a energia de que neces- 
sitamos para crescer e nos mantermos vivos. 

A quantidade de energia obtida dessa maneira e a 
mesma que obteriamos se realizassemos a combustao 
desses alimentos em laboratorio. A determinagao dessa 
quantidade e feita usando-se um calorimetro. 

Uma amostra de alimento de massa conhecida e 
colocada num prato, como mostra a figura ao lado. Ao 
sofrer queima, essa amostra libera calor, o qual provo- 
ca aumento na temperatura da agua. Esse aumento de 
temperatura e relacionado a unidade de medida 
denominada caloria (cal) . 


1 caloria (cal) = quantidade de calor necessaria para elevar em 1 °C a temperatura 
de 1,0 grama de agua. 


O Sistema Internacional de unidades recomenda que se utilize a unidade joule (J) 
nos processos que envolvem troca de calor. 


1 cal 


4,18 J 


ou 


1 kcal — ► 4,18 kJ 


POWER CALORICO DOS ALIM ENT OS 

Uma alimentagao saudavel deve conter proteinas, carboidratos, lipides, vitaminas, 
sais minerais, fibras vegetais etc. 

Numa dieta balanceada, a quantidade de energia contida nos alimentos ingeridos 
deve ser igual a necessaria para a manutengao do nosso organismo. Portanto, os ali- 
mentos sao a fonte de energia necessaria para manter os processos vitais, a manutengao 
da temperatura corporea, os movimentos musculares, a produgao de novas celulas etc. 
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Se ingerimos lima quantidade de alimento 
superior a necessaria, o excesso sera trans- 
formado em tecido gorduroso (adiposo), 
provocando aumento de “peso”. 

Os valores energeticos dos alimentos 
sao estimados em fungao das suas porcen- 
tagens em carboidratos, pro te mas e gor- 
duras. 

Obseruagao: 

E muito comum encontrarmos nos rotulos de ali- 
mentos a notagao Cal, que corresponde a 1 000 cal 
ou 1 kcal. 


Uma dieta balanceada deve ser consti- 
tuida por alimentos ricos em carboidratos, 
proteinas e gorduras, os quais devem ser 
consumidos em diferentes proporqoes. 

Para uma pessoa de 70 kg as necessidades diarias desses alimentos sao de aproxi- 
madamente 56 g de proteinas, 72 g de gordura e 660 g de carboidratos. 


a/ exercicio resolvido 

Conhecendo as composigoes do hamburguer e do pao, dadas na tabela: 



Esse tipo de alimento satisfaz a tome; no 
entanto, nao fornece todos os nutrientes 
necessarios ao organismo. 


Carboidratos = 17 kJ/g ou 4,0 kcal/g. 
Proteinas = 17 kJ/g ou 4,0 kcal/g. 
Gorduras = 38 kJ/g ou 9,0 kcal/g. 


Hamburguer (100 g) 

Pao (25 g) 

24 g de proteina 

12,50 g de carboidrato 

20 g de gordura 

2,50 g de proteina 

56 g de agua 

1 ,25 g de gordura 


8,75 g de agua 


e utilizando os valores energeticos mencionados no texto: 

a) calcule o valor energetico obtido pela ingestao de um pao de 25 gramas e um hamburguer 
de 100 gramas; 

b) determine quanto tempo (minutos) uma pessoa deveria caminhar para consumir a energia 
obtida na ingestao do lanche mencionado no item a, sabendo que uma hora de caminhada 
consome 1100 kJ. 

SOLUpAO 

a) Quantidade de energia obtida pela ingestao do lanche: 


Hamburguer 

Valor energetico 
por grama 

Valor energetico 
total 

24 g de proteina 

17 kJ (4,0 kcal) 

408 kJ (96 kcal) 

20 g de gordura 

38 kJ (9,0 kcal) 

760 kJ (180 kcal) 

56 g de agua 

— 

— 


1 1 68 kJ (276 kcal) 


Christof Gunkel 
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Pao 

Valor energetico 
por grama 

Valor energetico 
total 

12,50 g de carboidrato 

17 kJ (4,0 kcal) 

212 kJ (50 kcal) 

2,50 g de proteina 

17 kJ (4,0 kcal) 

42,5 kJ (10 kcal) 

1 ,25 g de gordura 

38 kJ (9,0 kcal) 

47,5 kJ (1 1 ,25 kcal) 

8,75 g de agua 

— 

— 


302 kJ (71 ,25 kcal) 


Valor energetico total = 1470 kJ (351,7 kcal) 


b) A energia consumida durante a caminhada deve ser igual a 1470 kJ, que e o valor energeti- 
co total. Assim: 

1 hora = 60 minutos 1 100 kJ 

x 1470 kJ 


1 470 ,fcf . 60 minutos 
1 100 kJ' 


x = 


80 minutos 


— 

Exercic os de dasse 


As tabelas a seguir devem ser utilizadas para a 
resolugao dos exercfcios de 1 a 4. 

Tabela 1 — Valor energetico aproximado de alguns 
alimentos comuns. 


Alimento 

kJ/g 

vegetais verdes 

1,0 

cerveja 

1,3 

frutas citricas 

1,5 

leite integral 

2,2 

iogurte 

3,0 

frango grelhado 

6,0 

bife grelhado 

14,0 

sorvete 

11,0 

pao 

10,0 

arroz 

15,0 

batata frita 

24,0 

manteiga 

30,0 

agucar comum 

17,0 


Tabela 2 — Energia consumida aproximada 


Tipo de 

exercfcio 

kJ/h 

caminhada 

1 100 

voleibol 

1400 

tenis 

1 900 

corrida 

2600 

futebol 

2200 


1. Considere que durante um almogo voce 
ingeriu: 

100 g de verduras verdes 

100 g de arroz 

50 g de batatas fritas 

50 g de frango grelhado 

2 fatias de abacaxi (cada fatia com 20 g) 

Calcule o valor energetico (calorico), em kJ e 

em kcal, fornecido por esse almogo. 

2. Em relagao ao exercfcio 1, determine quantos 
minutos voce teria que caminhar para con- 
sumir a mesma quantidade de energia forneci- 
da pelo almogo. 

3. Uma pessoa, logo ao acordar, foi correr 
durante meia hora, consumindo uma certa 
quantidade de energia. No cafe da manha, ela 
resolve repor a mesma quantidade de energia 
consumida na corrida, comendo pao com man- 
teiga (1 pao de 50 gramas + 5,0 gramas de 
manteiga). Calcule a quantidade de pao com 
manteiga que ela devera ingerir. 

4. Uma dieta alimentar de 6 000 kJ estava sendo 
seguida por uma pessoa. Durante uma 
refeigao, ela ingeriu alimentos cujo valor 
energetico era de 9000 kJ. Para consumir o 
excesso,ela resolveu jogarfutebol. Determine 
quantos minutos ela devera jogar. 
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Podemos comparar o corpo humano a um motor, o qual, de acordo com as leis da Fisica, 
usa energia para realizar trabalho e manter-se em funcionamento. 

Da mesma maneira que os hidrocarbonetos* fornecem energia para motores, os ali- 
mentos fornecem energia para o nosso corpo, o que e feito mediante uma serie de reaches 
quimicas, denominadas metabolismo. 

Numa dieta balanceada, a quantidade de energia contida nos alimentos ingeridos deve 
ser igual a necessaria para a manutengao de todas as atividades do nosso organismo. 


energia 

introduzida 


energia energia 

gasta + armazenada 


( reservas 
V energeticas 


Os valores energeticos dos alimentos sao estimados de acor- 
do com as quantidades de carboidratos, proteinas e gorduras 
que contem. Observe a figura ao lado: 

Rotulos de alimentos industrializados costumam fornecer 
informacoes nutricionais do produto oferecido ao consumidor. 

Vejamos, por exemplo, as informacoes impressas no rotulo 
de determinado creme de amendoim. 


Cada 100 g do produto contem 

energia 2570 kJ 

lipidios 49 g 

proteinas 20 g 

carboidratos 23 g 

Vitaminas % R.D.* 

A 3.000 U.l. 60 

D 240 U.l. 60 

E 8 mg 80 

niacina (B 3 ) 21 mg 100 

B 12 1 ,8 pig 60 

0,1 mg 5 

Sais minerals % R.D.* 

ferro 9 mg 60 

fosforo 200 mg 20 

calcio 200 mg 25 

* Indica os percentuais da recomendagao diaria (R.D.) contidos em 100 g do produto 
(Resolugao CNNPA 1 2/46 de 1 978 — MS). Por exemplo, os 9 mg de ferro presentes 
em 1 00 g do produto equivalem a 60% do total de ferro recomendado diariamente. 



* Hidrocarboneto: classe de substancia que constitui os principals combustfveis (gasolina, oleo diesel etc.) e cujas 
moleculas sao formadas somente por carbono e hidrogenio. 


Com base nesse texto, responda as questoes: 


1. Veja no grafico a seguir a porcentagem aproximada de gordura existente em varios tipos de ali- 
mentos comuns no nosso dia-a-dia: 


porcentagem de gordura 


100% 


81% 

80% 1 

oleos para 
salada e 
cozinha 

manteiga e 
margarina 

maionese, 
tempera 
para salada 


64% 


nozes 

inglesas 


53% 

50% 

45% 

32% 


10-16% | 

10-25% 

chocolate 

sem 

agucar 

manteiga 

de 

amendoim 

salsicha 
de porco 
cozida 

queijo 

prato 

sorvete 
simples e 
coberto 

bolos,doces, 

rosquinhas, 

pasteis 


Fonte: Calloway and Carpenter. Nutrition and health. 
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a) Calcule a quantidade, em gramas, de gor- 
dura armazenada em um frasco contendo 
500 g de maionese, bem como a quanti- 
dade de energia produzida na “queima” 
dessa gordura. 

b) Qual massa de queijo prato contem a 
mesma quantidade de gordura encontrada 
em 100 g de nozes inglesas? 

2 . Qual a quantidade de energia, em kJ, forneci- 
da pela ingestao de: 

a) 10 g de amido — um tipo de carboidrato; 

b) 10 g de carne de peixe, admitindo-se que 
esta carne contenha apenas protefnas. 

3 . Um lanche constitufdo de um hamburguer e 
um pao fornece um total de 1970 kJ, assim 
divididos: 

• 425 kJ provenientes de carboidratos 

• 595 kJ provenientes de protefnas 

• 950 kJ provenientes de gorduras 


Sabendo-se que o lanche apresenta 75 g de 
agua, a qual nao tern valor energetico, e que 1 
hora de caminhada consome 1100 kJ, calcule 
a massa total em gramas do lanche e o tempo 
de caminhada necessario para consumir a quan- 
tidade de energia fornecida por esse lanche. 

4 . Para suprir sua necessidade diaria de ferro, 
qual massa de creme de amendoim voce deve 
ingerir diariamente? 

5 . Qual anomalia e provocada pela deficiencia de 
ferro? 

6 . Calcule a quantidade de energia fornecida pelos 
lipfdios, pelas protefnas e pelos carboidratos pre- 
sentes em 100 g de creme de amendoim. 

7 . Durante o sono, o organismo humano con- 
some aproximadamente 4,2 kJ/min. Quantas 
horas voce deveria dormir para consumir a 
energia proveniente da ingestao de 200 g de 
creme de amendoim? 


PROCESSOS EXOTERMICOS 
E ENDOTERMICO* 


Vamos estudar as trocas de energia, na forma de calor, envolvidas nas reagoes quimi- 
cas e nas mudangas de estado fisico das substancias. Esse estudo e denominado ter- 
moquimica. 

Sao dois os processos em que ha troca de energia na forma de calor: o processo 

exotermico e o endotermico. 


Processo exotermico e aquele que ocorre com libera gao de calor. 


Genericamente, podemos representar os processos exotermicos por: 


A ► B + calor 



Processo endotermico e aquele que ocorre com absorgao de calor. 


Genericamente, podemos representar os processos endotermicos por: 


A + calor 


B 






CEDOC 
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ENTALPIA 


A foto mostra uma reagao de combustao que pode ser representada, simplificada- 
mente, por: 



madeira + oxigenio ► gas carbonico + agua + calor 

Uma pergunta interessante sobre essa reagao e: “De onde vem essa 
energia ou esse calor?”. 

A resposta mais simples e: A energia liberada estava contida nos 
reagentes e foi liberada quando eles se transformaram nos produtos. Isso 
permite concluir que cada substancia deve apresentar um certo conteu- 
do de energia, denominado entalpia e representado pela letra H. 

Nao se conhece nenhuma maneira de determinar o conteudo de 
energia (entalpia = H) de uma substancia. Na pratica, o que conseguimos 
medir e a variagao da entalpia (AH) de um processo, utilizando calorime- 
tros. Essa variagao corresponde a quantidade de energia liberada ou 
absorvida durante o processo, realizado a pressao constante. 

O calculo da variagao da entalpia e dado pela expressao generica: 


AH = H fi 


final 


Hinicial 


OU 


AH = H 


produtos H reagentes 


AH EM REA0ES EXOTERMICAS 

Nas reagoes exotermicas, como ocorre liberagao de calor, a entalpia dos produtos 
(Hp) e menor do que a entalpia dos reagentes (Hr) . 

Genericamente, temos: 

reagente produto 

AH = Hp - H r 
AH < 0 

Logo, a reagao pode ser representada por: 

A B AH < 0 


Se considerarmos a sintese da amonia (NH 3 ) , teremos: 

N 2Q0 + 3 H 2(g) 2 NH 3 ( g ) + 92,2 kJ 

ou N 2 (g) + 3 H 2 (g) ^ 2 NH 3(g) AH = —92,2 kJ 

Pelas equagoes ou pelo grafico, devemos entender que 

na sintese de 2 mol de NH 3 ocorre a liberagao de 92,2 kJ. 



Hr 

1 entalpia (H) 

A 





Hr 

AH <0 


\ 

\ B 





caminho da reagao 


A ► B + calor 

Hr > H P 



AH EM REA0ES ENDOTERMICAS 

Nas reagoes endotermicas, como ocorre absorgao de calor, a entalpia dos produtos 
(H P ) e maior do que a entalpia dos reagentes (Hr). 


Sergio Luis Pereira 
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Genericamente, temos: 

reagente produto 

A + calor — ► B 

Hr < H P 


AH = H P - H r 
AH >0 


Logo, a reagao pode ser representada por: 

A — - B AH > 0 


Hp 

i entalpia (H) 

B 


v 



/ 

AH > 0 

1 — | 

A / 


n R 



caminho da reagao 



Bolsa de gelo instantaneo: a 
reagao entre os seus componentes 
produz uma sensagao de frio, isto 
e, o sistema absorve calor. Assim, 
a entalpia final do sistema e maior 
do que a entalpia inicial. 


Se considerarmos a decomposigao da amonia (NH 3 ), teremos: 


2 NH3(g) + 92,2 kJ ► N 3 (g) + 3 H2(g) 

2 NH 3( -g) ► N 3 (g) + 3 H 3 (g) AH = +92,2 kJ 

Pelas equagoes ou pelo grafico, devemos entender 

que na decomposigao de 2 mol de NH 3 ocorre a 
absorgao de 92,2 kJ. 



AH NAS MUDANCAS DE ESTADO FISICO 




gelo 


fusao 





H20( S ) 

Fusao: absorgao de calor 


vaporizagao _ 

H 2 0(o H20( V ) 

Vaporizagao: absorgao de calor 


H 2 0( S ) 


^ H 2 O w AH = +7,3 kJ 


h 2 o w 


H 2 0 (v) AH = +44 kJ 


A quantidade de calor necessaria para 
provocar a fusao de 1 mol de H 2 0 (s) e 
denominada calor ou entalpia de fusao 

e equivale a 7,3 kJ/mol. 


A quantidade de calor necessaria para 
provocar a vaporizagao de 1 mol de H 2 0 ( ^ e 
denominada calor ou entalpia de vaporiza- 

gao e equivale a 44 kJ/mol . 


Se considerarmos os processos inversos, teremos, respectivamente: 

H 2 0 (0 ► H 2 0 (s) AH = -7,3kJ 

A entalpia de solidificagao da agua llquida e -7,3 kJ/mol. 

H 2 0 (v) ► H 2 O w AH = —44 kJ 

A entalpia de liquefagao (condensagao) da agua no estado de vapor e -44 kJ/mol. 
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Essas rnudangas de estado podem ser representadas graficamente: 


i entalpia (H) 

H 2 0( V ) 

o 

CM 

X 

+44 kJ 

+51 ,3 kJ 

-44 kJ 

-51 ,3 kJ 

H20(s) 

+7,3 kJ 


-7,3 kJ 



Pela analise do grafico podemos notar que: 

absorve 


1 mol H 2 0 (s) 


absorve 


7,3 kJ 


w 1 rnol H 2 0 ( q 44kj ^ 1 mol H 2 0 (v) 

absorve 


51,3 kJ 


O mesmo racioclnio pode ser utilizado no processo inverso. 


Exercfcios de dasse 


1. Considere o esquema a seguir, no qual estao 
demonstradas rnudangas de estado ffsico de 
uma substancia: 



De o nome de cada mudanga de estado e 
identifique os processos endotermicos. 

2 . Nos graficos a seguir estao representadas 
cinco transformagoes: 


( entalpia (H) , 

H20(s) 

( entalpia (H) , 

H20(s) 

i entalpia (H) 

H 2 0( V ) 

O) 

O 

CM 

X 

1 i 

O 

CM 

X 

II 

o 

CM 

X 

III 

( entalpia (H) , 

H 2 0( V ) 

( entalpia (H) 

h 2 o w 

estado final 

H20(s) 

IV 

H 2 0 ( v) 

v 

estado inicial 





Quais dessas transformagoes estao repre- 
sentadas corretamente? Justifique sua 
resposta. 


3. (UA-AM) Reagao exotermica e aquela na qual: 

1 — ha liberagao de calor. 

2 — ha diminuigao de energia. 

3 — a entalpia dos reagentes e maior que a 

dos produtos. 

4 — a variagao de entalpia e negativa. 

Estao corretos os seguintes complementos: 

a) Somente 1. d) Somente 1 e 4. 

b) Somente 2 e 4. e) 1, 2, 3 e 4. 

c) Somente 1 e 3. 

4 . (UFJF-MG) Considere os processos a seguir: 

I — queima do carvao 

II — fusao do gelo a temperatura de 25 °C 

III — combustao da madeira 

a) Apenas o primeiro e exotermico. 

b) Apenas o segundo e exotermico. 

c) Apenas o terceiro e exotermico. 

d) Apenas o primeiro e endotermico. 

e) Apenas o segundo e endotermico. 

5 . (PUC-MG) Sejam dadas as seguintes 
equagoes termoqufmicas: 

AH em kcal/mol 
(25 °C e 1 atm) 

I — Cu^gj + 1/2 02(g) — ^~CuO(g) — 37,6 

II — C( S ) + 1/2 02(g) — 26,0 

III — 2 At(g) + 3/2 02(g) — ► At203(g) — 400,0 

IV — 2 AU( S ) + 3/2 0 2 (g) — ►A u 2 0 3 ( S ) +20,0 
v — F 2(g) + V2 0 2( g) — ►F 2 0 (g ) +5,0 

Nas condigoes citadas, a equagao que repre- 
senta a reagao mais exotermica e: 

a) I. b) II. c) III. d) IV. e) V. 
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6 . (UFSM-RS) Considere o seguinte grafico: 



De acordo com o grafico ao lado, indique a 
opgao que completa, respectivamente, as 
lacunas da frase a seguir: 

“A variagao da entalpia, AH, e a reagao e 
.... porque se processa .... calor.” 

a) positiva, exotermica, liberando. 

b) positiva, endotermica, absorvendo. 

c) negativa, endotermica, absorvendo. 

d) negativa, exotermica, liberando. 

e) negativa, exotermica, absorvendo. 


EQUACOES TEKMOQEIMIEAS 
ENTALPIA PADRAO 


Como ja vimos, devido a impossibilidade de determinarmos diretamente a entalpia 
das substancias, trabalhamos com a variagao de entalpia (AH). Porem, a variagao de 
entalpia de uma reagao depende da temperatura, da pressao, do estado fisico, do numero 
de mol e da variedade alotropica das substancias envolvidas. Por esse motivo foi criado 
um referencial para fazermos comparagoes: a entalpia padrao. Dessa maneira, as 
entalpias serao sempre avaliadas em relagao a uma mesma condigao (condigao padrao 
ou estado padrao) . 


0 estado padrao de uma substancia corresponde a sua forma mais estavel, a 1 atm, 
a 25 °C. 

A entalpia padrao de uma substancia e indicada por H°. 


Por convengao foi estabelecido que: 



Toda substancia simples, no estado padrao e na sua forma alotropica mais estavel 
(mais comum), tern entalpia (H) igual a zero. 


As substancias simples H 2 ( g ), 02(g), Fe( S ), Hg(^), Cq^g), no estado padrao (25 °C a 
1 atm), apresentam entalpia H° = 0. 

Os graficos a seguir nos mostram as diferengas de entalpia encontradas em algumas 
variedades alotropicas. 



carbono oxigenio enxofre 


EQUACAO TERMOQUIMICA 

A entalpia de um elemento ou de uma substancia varia de acordo com o estado fisi- 
co, a pressao, a temperatura e a variedade alotropica do elemento. Logo, numa equagao 
termoquimica, devemos indicar: 
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• a variagao de entalpia (AH) ; 

• os estados fisicos de todos os participantes e, tambem, as variedades alotropicas, caso 


existam; 

• a temperatura e a pressao nas quais a reagao ocorreu; 

• o numero de mol dos elementos participantes. 


Veja dois exemplos e suas respectivas interpretagoes: 


l e exemplo 1 C graf + 1 0 2 ( g ) ► 1 C0 2 ( g ) AH = -394 kJ 

a 25 °Ce 1 atm 


A interpretagao dessa equagao termoqulmica e dada por: a 25 °C e 1 atm, 1 mol de 
carbono grafita (C gra f) reage com 1 mol de gas oxigenio (O 2 ) , produzindo 1 mol de gas 
carbonico (CO 2 ) e liberando 394 kJ. 

Normalmente, nao sao indicadas a pressao e a temperatura em que a reagao se reali- 
zou, pois se admite que ela ocorreu no estado padrao, ou seja, a pressao constante de 
1 atm e a 25 °C. 


2 Q exemplo 


1 NH 3(g) 


1/2 N 2 ( g ) + 3/2 H 2( g) AH = +46,1 kJ 


A interpretagao dessa equagao e: a 25 °C e 1 atm, 1 mol de gas amonia (NH 3 ) se 
decompoe, originando 1/2 mol de gas nitrogenio (N 2 ) e 3/2 mol de gas hidrogenio (H 2 ) 
e absorvendo 46,1 kJ. 


Obseruagao: 

A quantidade de energia liberada ou consumida e proporcional a quantidade das substancias 
envolvidas. 

Na queima de 1 mol de C 3 Hg, por exemplo, sao liberados 2046 kJ: 

1 C 3 Hg(- g ) + 5 02(g) 3 C0 2 ( g ) + 4 H 2 0( g ) AH = —2046 kJ 

Portanto, se efetuarmos a combustao de 10 mol de C 3 Hg, ocorrera a liberagao de 20460 kJ 
(10 • 2046 kJ). 


Exercfcios de dasse 


Para as questoes 1 a 3 considere as informagoes: 

• Combustao completa do alcool comum (etanol): 

1 C 2 H 50 H^ + 3 0 2 (g) — ► 2 C0 2( g) + 3 H 2 0(g) 

AH = -1373 kJ 

• Massa molar — C 2 H 5 0H = 46 g mol -1 

1. Qual e a quantidade de calor liberado ou 
absorvido na queima de 5 mol de C 2 H 5 OH? 

2 . Se ocorresse a formagao de 1 mol de C0 2 na 
reagao, qual seria a quantidade de calor libe- 
rado ou absorvido? 

3. Calcule a quantidade de calor liberado ou 
absorvido na queima de 460 g de C 2 H 5 OH. 


Considere as equagoes a seguir e responda as 
questoes 4 e 5. 

CH 4{ g) + 2 

° 2 (g) ~~ — ► 2 C0 2(g) + 2 H 2 0 (v) 

AH = - 8,8 • 10 2 kJ/mol CH 4 

3 U + iH ► 2 2 He 

AH = -16,8 ■ 10 8 kJ/mol Li 

(Dados: massa molar: CH 4 = 16 g mol -1 ) 

4. Determine a quantidade de CH 4 , em mol, ne- 
cessaria para produzir 2,2 ■ 10 2 kJ. 

5. Qual massa de CH 4 , em gramas, deve ser 
“queimada” para se obter a mesma quanti- 
dade de energia liberada quando reagimos 
2 mol de 3U? 
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CALOR OU ENTALPIA DAS REACOES QUIMICAS 

Utilizando como referenda o conceito de entalpia no estado padrao, podemos deter- 
minar o valor da entalpia de um grande numero de substancias, alem de calcular o valor 
da variagao de entalpia numa infinidade de reagoes quimicas. 

Genericamente, essa variagao de entalpia e denominada entalpia ou calor de 
reagao. Porem, e costume atribuir nomes especlficos a alguns tipos de reagao, tais como: 
de formagao, de combustao, de neutralizagao etc. 

A seguir vamos estudar algrrns tipos de entalpia de reagoes. 


Entalpia de formagao 

Sao denominadas reagoes de formagao aquelas em que ocorre a formagao (sm- 
tese) de 1 mol de uma substancia a partir de substancias simples, no estado padrao. 

A variagao de entalpia (AH) nessas reagoes pode receber os seguintes nomes: 

entalpia de formagao, calor de formagao, AH de formagao ou entalpia padrao 
de formagao. 



Entalpia de formagao e o calor liberado ou absorvido na formagao de 1 mol de uma 
substancia a partir de substancias simples, no estado padrao, com H = 0. 


Para estudarmos a entalpia dessas reagoes, convem lembrar que a 25 °C e 1 atm: 


Elemento 

H 

O 

C 

s 

N 

F 

Cl 

Br 

1 

Substancia simples 
com H = 0 

— 

H 2(g) 

°2(g) 

Cgraf 

Sromb 

N 2(g) 

F 2(g) 

Cl 2 (g) 

Br2(£) 

l2(s) 


Agora, vamos representar as equagoes termoqurmicas que caracterizam a formagao 
de algumas substancias bastante comuns, indicando os valores dos AH determinados 
experimentalmente: 

• Agua llquida — H 2 0(q 

H 2Q0 + 1/2 02(g) *■ 1 H 2 0 (0 AH = —286 kJ/mol 

• Acido sulfurico llquido — ^SO^) 

H 2 ( g ) + S r6mb + 2 0 2 (g) g 1 H 2 S0 4(i) AH = -813,8 kJ/mol 

Conhecendo a equagao de formagao de uma substancia e o valor do AH dessa reagao, 
podemos estabelecer um novo conceito. Para isso vamos analisar a formagao do gas car- 
bonico [ 002 (g)] : 


Cgraf + 02(g) ► C0 2 (g) AH = -394 kJ 

Como ja sabemos que tanto o C gra f como o 
02(g) apresentam no estado padrao H° = 0, 
podemos representar a reagao de acordo com o 
grafico ao lado. 

Como a entalpia de formagao do C02( g ) e 
-394 kJ/mol, a analise do grafico permite concluir 
que esse valor corresponde a entalpia do CO 2 : 


0 

, H (kJ) 

Cgraf + °2(g) 


AH = -394 kJ 

394 

1 C0 2 (g) , 
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AHf orma gao co 2 — Hco 2 


entalpia de formagao do CO 2 = -394 kJ/mol 



Generalizando, temos: 


entalpia de formagao = entalpia da substantia 


Observapoes: 

1. O resultado negativo nao significa que o C 02 (g) tem “energia negativa”, mas sim que seu con- 
teudo energetico (entalpia) e menor do que as entalpias do C gra f e do 02(g), as quais, por con- 
vengao, sao iguais a zero. 

2. Qualquer outra reagao em que ocorra a formagao de C 02 (g), de modo diferente do que foi apre- 
sentado, nao indica a entalpia de formagao do C02(g). Veja, por exemplo: 

Odiam + 02(g) *- 002(g) AH = —395,9 kJ/mol 

Note que o AH (395,9 kJ/mol) desta reagao e diferente do AH de formagao (394 kJ/mol). 


Os valores das entalpias de formagao normalmente sao apresentados em tabelas: 


Entalpia padrao de formagao de algumas substancias a 25 °C e 1 atm 


Substantia 

AH° 

(kJ/mol) 

Substantia 

AH° 

(kJ/mol) 

Substantia 

AH° 

(kJ/mol) 

A ^2C>3(s) 

-1 676 

C 2 H 5 OH w 

-278 

Mg(OH) 2(s) 

-924,7 

tiO 

0 

0 

-110 

ch 3 cooh ( ^ 

-487,0 

NH 3( g) 

-46,0 

txo 

CM 

O 

O 

-394 

CaO(s) 

-635,5 

NO (g) 

+90,4 

CH 4(g) 

-74,9 

Ca(OH) 2 ( S ) 

-986,6 

NaC7( S ) 

-413 

C 2 H 6(g) 

-84,5 

Fe2C>3(s) 

-822,2 

S° 2 (g) 

-297 

C 2 H 2 (g) 

+227 

O 

CM 

X 

-286 

S°3( g) 

-396 

ch 3 oh w 

-238 

HCf (g ) 

-92,5 

h 2 so 4( ^ 

-813,8 


Esse tipo de tabela e muito util, pois permite calcular a entalpia de muitas outras 
substancias, assim como o AH de um grande numero de reaqoes. Para efetuarmos cor- 
retamente esses calculos, devemos lembrar que: 

a) AH de formagao = H da substantia 

b) AH = H P - H r 

Vamos ver um exemplo de calculo da entalpia de uma substantia, ou seja, da sua 
entalpia de formagao, a partir de uma equagao termoquimica. 

A equagao de decomposigao do marmore pode ser representada por: 

CaC 03 ( S ) ► CaO( S ) + C02( g ) AH = +177,5 kJ/mol 

Na tabela, encontramos as entalpias: 

• H Ca0cs) = -635,5 kJ/mol • H C02(g) 


= -394 kJ/mol 
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No entanto, nao encontramos a entalpia de HCaCC> 3 ( S ), que pode ser determinada 
da seguinte maneira: 

CaC 03 ( S ) ► CaO( S ) + C02( g ) AH = +177,5 kJ/mol 

H C aC0 3(s) = ? (-635,5) (-394) 

Hr H P 

AH = H P - Hr 

AH = [(HcaO (s) ) - (Hco 200 )] - [(HcaC0 3Cs) )] 

+177,5 = [(-635,5) + (-394)] - [(H C aC0 3(s) )] 

+177,5 = [-635,5 - 394] - Hc a co 3(s) 

H C aC0 3(s) = -1029,5 - 177,5 
HcaC0 3(s) = -1 207 kJ/mol 


Entalpia de combustao 

Sao classificadas como reagoes de com- 
bustao aquelas em que uma substancia, denomi- 
nada combustivel, reage com o gas oxigenio (O 2 ) , 
denominado comburente. Por serem sempre 
exotermicas, as reagoes de combustao apresentam 
AH < 0. Veja alguns exemplos: 

• Combustao completa do gas hidrogenio (H 2 ) 

H 2 (g) + 1/2 02(g) ► H 2 O w 

• Combustao completa do gas butano (C 4 H 10 ) 



Gas butano. 


C4Hio(g) + 13/2 0 2 ( g ) 4 C0 2 (g) + 5 H 2 0^) 

Quando os combustlveis sao formados por carbono, hidrogenio e oxigenio, os pro- 
dutos das reagoes (combustoes completas) serao sempre C0 2 ( g ) e H 2 0(^. 

A variagao de entalpia na combustao completa pode ser denominada entalpia de com- 
bustao, AH de combustao, calor de combustao ou entalpia padrao de combustao. 


Entalpia de combustao e a energia liberada na combustao completa de 1 mol de 
uma substancia no estado padrao. 


Vejamos um exemplo: 

Combustao completa do alcool etflico (C2H 6 0) : 

C 2 HgO(Q + 3 0 2 (g) ► 2 C0 2( g) + 3 H 2 O f0 AH = —1 368 kJ/mol 

Pela equagao, podemos concluir que na combustao completa de 1 mol de C 2 HgO(^) 
ocorre a liberagao de 1368 kJ: 

entalpia de combustao do C 2 HgO(^) = -1 368 kJ/mol 
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Varia^ao de entalpia (AH) de neutralizacao 

A neutralizagao e a reagao que ocorre entre o Con H + , proveniente de um acido, e o fon OH - 
proveniente de uma base, formando H 2 0. 

Genericamente, temos: 


^ (aq) + 1 OH( a q) 


1 H 2 0 w AHneutralizagao 


Na reagao entre um acido e uma base fortes — que estao totalmente dissociados — , veri- 
ficamos experimentalmente que ocorre a liberagao de 13,8 kcal (= 57,7 kJ) a cada 1 mol de 
H 2 0 (/) formado. 


w 


Entalpia de neutralizacao e o calor liberado na formagao de 1 mol de hhO^), 
a partir da reagao entre 1 mol de H j aq) e 1 mol de OH^ aq) nas condigoes padrao. 


Considere, por exemplo, a reagao a seguir: 
1 mol de HCf(aq) + 1 mol de NaOH (aq ) 

1 H (aq) +'d."Ci ( “ ) + i-Na ( + , + 1 OH(“ q) - 


H (aq) -L ®H(aq) 


^ +'l-C/^ g) + 1 H 2 0(() 

1 H 2 O w AH = -57,7 kJ 


Nas reagoes de neutralizagao, sempre ocorrera liberagao de calor (AH neut < 0); porem, o valor 
do AH neut so e constante e igual a -57,5 kJ/mol de H 2 0 na reagao entre acidos e bases fortes. 



A 



f EXERCICIO RESOLVIDO 



(Fuvest-SP) Considere a reagao de fotossfntese e a reagao de combustao da glicose represen- 
tadas a seguir: 


6 C0 2(g) + 6 H 2 0 w ClC jq° flla " C 6 H 12 0 6(s) + 6 0 2(g) 


C 6 H 12 06(s) + 6 0 2 ( g ) 


6 C0 2 (g^ + 6 H 2 0 


(0 


Sabendo que a energia envolvida na combustao de um mol de glicose e 2,8 ■ 10 6 J, ao sinteti- 
zar meio mol de glicose, a planta ira liberar ou absorver energia? Determine o calor envolvido 
nessa reagao. 


S0IUQA0 

A reagao de combustao de um mol de glicose pode ser representada por: 


C 6 H 12 0 6 (s) + 6 0 2 ( g ) 


6 C0 2(g) + 6 H 2 0 (/) AH = -2,8 ■ 10 6 J 


Ja a sua srntese (reagao inversa) pode ser representada por: 

clorofila 


6 C0 2(g) + 6 H 2 0 


(^) luz 


1 C 6 H 12 0 6(s) + 60 


2(g) 


AH = +2,8 ■ 10 b J 
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Podemos perceber que, para sintetizar 1 mol de 
temos: 

1 mol de C 6 H 12 0 6 — 
0,5 mol de C 6 H 12 0 6 - 


C 6 H 12 0 6 , 

absorve 
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a planta absorve 2,8 ■ 10 4 * 6 J. Assim, 

- 2,8 ■ 10 6 J 

- X 


X = 


0,5 -moL- 2,8 ■ 10 6 J _ 
lmol. 


x = 1,4 ■ 10 6 J 


Exerci'c os de dasse 


1. Equacione as reagoes de formagao das 
seguintes substancias, no estado padrao: 

H 2 O w ; HCf (g) ; N0 2(g) ; C 2 H 4(g) ; C 6 H 6((i) ; HN0 3(g) . 

2 . Analise o diagrams a seguir: 


A H (kcal) 

1 2(g) + 1/2 0 2( g) 

H 2°(g) ' 




O 

CM 

X 



H20(s) ) 



Resol va: 

I — A sfntese da agua em qualquer estado 

ffsico e urn processo exotermico ou 
endotermico? 

II — A formagao da H 2 0 (s) libera maior ou 

menor energia do que a formagao da 

h 2 o w ? 

III — Calcule o calor liberado ou absorvido na 

formagao de 2 mol de H 2 0 

IV — Calcule o calor liberado ou absorvido na 

formagao de 5 mol de H 2 0 (s) . 

3 . (FUC-MT — mod.) Analisando o diagrams abaixo: 

1 1 entalpia (kcal/mol) 


0 


-71,0 


-94,4 


®(rombico) + ^-®2(g) 
S0 2(g) + l°2(g) 
so 3(g) 


indique o valor da entalpia de formagao do S0 3(g) . 


4 . (Fatec-SP) A combustao do gas hidrogenio 
pode ser representada pela equagao: 

a ) H 2(g) + C>2(g) H 20(£) + C0 2(g ). 

b) 2 H 2(g) + C (s) + 2 0 2(g) — ► H 2 0 (g) + C0 2(g) . 

c) 2 H (g) + 0 (g) - H 2 0 (g) . 

d) 2 H 2(g ) + 0 2(g) *■ 2 H 2 O m . 

e) H 2(g) + 0 2(g) ► H 2°2(g)- 


5 . Considere a reagao de combustao das varie- 
dades alotropicas do carbono, representadas 
no grafico: 



Resolva as seguintes questoes: 

I — As duas combustoes sao exotermicas 

ou endotermicas? 

II — Calcule o AH das combustoes da grafite 

e do diamante. 

III — Em qual delas ocorre maior liberagao de 

calor? 

IV — A transformagao de grafite em diamante e 

um processo exotermico ou endotermico? 

6. (Fuvest-SP) Determinou-se o calor de combustao 
de um alcano obtendo-se o valor 3 886 kJ/mol 
de alcano. Utilizando os dados da tabela a seguir, 
conclui-se que este alcano deve ser um: 


Alcano 

Formula 

Calor de combustao* 
kJ/mol de alcano 

etano 

CD 

X 

CM 

o 

1428 

pro pan o 

00 

X 

00 

o 

2044 

butano 

C 4 H-IO 

2658 


* Reagentes e produtos gasosos a 25 °C e 1 atm. 


a) pentano (C 5 H 12 ). d) octano (C 8 H 18 ). 

b) hexano (C 6 H 14 ). e) nonano (C 9 H 20 ). 

c) heptano (C 7 H 16 ). 

7 . (PUC-MG) Sendo o AH de formagao do oxido 
de cobre II igual a -37,6 kcal/mol e o AH de 
formagao do oxido de cobre I igual a -40,4 
kcal/mol, o AH da reagao: 

Cu 2 0( S ) + 1/2 0 2 ( g ) 2 CuO( S ) 


sera: 

a) -34,8 kcal. 

b) -115,6 kcal. 

c) -5,6 kcal. 


d) +115,6 kcal. 

e) +34,8 kcal. 
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8 . (UNI-RIO) Os romanos utilizavam CaO como 
argamassa nas construgoes rochosas. 0 CaO 
era misturado com agua, produzindo Ca(OH) 2 , 
que reagia lentamente com o C0 2 atmosferi- 
co, dando calcario: 

Ca(OH) 2 ( S ) + C0 2 (g) ► CaC0 3 ( S ) + H 2 0( g ) 

A partir dos dados da tabela, a variagao de 
entalpia da reagao, em kJ/mol, sera igual a: 
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Substancia 

AH f (kJ/mol) 

Ca(OH) 2 ( S ) 

-986,1 

CaC0 3 ( S ) 

-1 206,9 

C0 2( g) 

-393,5 

H 2 0(g) 

-241 ,8 


a) +138,2. d) +69,1. 

b) -69,1. e) -220,8. 

c) -2 828,3. 


Energia de ligagao 


Em todas as reagoes quimicas ocorre quebra das ligagoes existentes nos reagentes 
e formagao de novas ligagoes nos produtos. O estudo da variagao de energia envolvida 
nesses processos nos permite determinar a variagao de entalpia das reagoes. 

Para que ocorra a quebra de ligagao dos 
reagentes, e necessario fornecer energia; 
logo, estamos diante de um processo endo- 
termico. A medida que as ligagoes entre os 
produtos se formam, temos liberagao de 
energia, ou seja, um processo exotermico. 

A energia absorvida na quebra de uma ligagao e numericamente igual a energia libera- 
da na sua formagao. No entanto, a energia de ligagao e definida para a quebra de ligagoes. 

Energia de ligagao e a energia absorvida na quebra de 1 mol de ligagoes, no esta- 
do gasoso, a 25 °C e 1 atm. 



A — A 


energia 


-► A + A AH = +x kJ 


A + A ► A A AH = -x kJ 

energia 


Veja alguns exemplos: 


a) 1 H — H (g) H (g) + H (g) AH = +436 kJ 

A quebra de 1 mol de ligagoes H — H( g ) absorve 436 kJ; dizemos, entao, que: 
energia de ligagao H — H( g ) = +436 kJ/mol 


b) 1 Cl — Cf (g) ► Ct (g) + Cf (g) AH = +242,6 kJ 

energia de ligagao C£ — Cf( g ) = +242,6 kJ/mol 


Vejamos um exemplo do calculo do AH envolvendo as energias de ligagao: 


CH 4 ( g ) + 3 Cf 2 ( g ) 


H 




H — C — H + Ct — Ct 

# 

Cl — Cl 




H 


Cl — Cl 


energia absorvida nas 
quebras de ligagoes 


HCCf 3(g) + HC l 


AH = ? 


Cl 




Cl 


n — c — ci + n — ci 

| f \ 

H — Cl 

\ 

H — Cl 

\ 

energia liberada nas 
formagoes das ligagoes 


4 C — H = 4 (413,6) = 1 653,6 kJ 
3 C£ — C£ = 3 (242,6) = 727,8 kJ 


energia total absorvida: 
2 381,4 kJ 


1C — H = 1 (413,6) = 413,6 kJ 
3C-C/ = 3 (327,2) = 981 ,6 kJ 
3 H — Cl = 3 (431 ,8) = 1 295,4 kJ 

energia total liberada: 
2690,6 kJ 
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Como a energia liberada e maior do que a absorvida, a reagao sera exotermica, e o 
seu valor absoluto: 

valor maior - valor menor 

2 690,6 - 2 381,4 = 309,2 kJ 

Assim: 


CH 4 (g) + 3 Cf 2 ( g ) 


HCCf 3(g) + 3 HC^ ( g) 


AH = -309,2 kJ 


A tabela a seguir traz os valores medios de algumas energias de ligagao em kJ/mol. 



J EXERC CIO RESOLVIDO 

(Fuvest-SP) Pode-se conceituar energia de ligagao qufmica como sendo a variagao de entalpia 
(AH) que ocorre na quebra de 1 mol de uma dada ligagao. 

Assim, na reagao representada pela equagao: 

NH 3(g) ► N (g) + 3 H (g) ; AH = 1 170 kJ/mol NH 3 

sao quebrados 3 mol de ligagao N — H, sendo, portanto, a energia de ligagao N — H igual a 
390 kJ/mol . 

Sabendo-se que na decomposigao: 

N 2 H 4 (g) ► 2 N (g) + 4 H (g) ; AH = 1 720 kJ/mol N 2 H 4 

sao quebradas ligagoes N — N e N — H, qual o valor, em kJ/mol, da energia de ligagao N — N? 

S0LUQA0 

Sabendo que a energia da ligagao N — He igual a 390 kJ/mol, vamos escrever a formula estru- 
tural do N 2 H 4 e fazer a sua decomposigao: 

H — N -7- N — H ► 2N + 4H AH = 1 720 kJ/mol 

/h 1 H^ 


Sao rompidas: 


Ligagoes rompidas 

Energia fornecida (kJ) 

Energia total (kJ) 

4 ligagoes N — H 

4 ■ (390) = 1 560 

(1 560 + x) 

1 ligagao N — N 

1 ■ X 


Como o AH da reagao e 1720 kJ/mol, o valor de x pode ser calculado por: 

AH = 1 560 + x 
1720 = 1560 + x 


x = 160 kJ/mol 
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Exerricios de dasse 


1. (UFGO) Determine a entalpia de formagao de 
acido clorfdrico gasoso, segundo a reagao re- 
presentada pela equagao: 


H 2(g) 

+ Ct 2(g ) 

— 2 HCt (g) 

Dados: 



H 2(g) ► 

2H (g) 

AH 0 = 436 kJ/mol 

t 

tXQ 

CN 

O 

2 Ct (g) 

AH 0 = 243 kJ/mol 

HC % — 

- H (g ) + Ct (g) 

AH 0 = 431 kJ/mol 


Indique os calculos. 


2 . (Fatec-SP) Calcule a energia envolvida na 
reagao: 


2 Hl (g) + Cl 


2(g) 


l 2(g) + 2 H Cl 


(g) 


3 . (UFMG) Sao conhecidos os seguintes valores 
de energia de ligagao, a 25 °C: 


Ligagao 

Energia de ligagao 
(kcal/mol) 

O 

1 

O 

57,8 

H — C£ 

103,0 

C — H 

99,5 

O 

1 

O 

78,5 


Determine a variagao de entalpia, aproxima- 
da, para a reagao: 


CH 4(g) + C ^2(g) 


H 3 CW (g) + HC/ (g) 


4 . (MACK-SP) 


Expresse o resultado em kcal/mol de Hl (g) . 
Indique se a reagao e exotermica ou endoter- 

mica. Dados: 


Tipo de 
ligagao 

Energia de ligagao 
(kcal/mol) 

H — Cl 

103 

H — 1 

71 

O 

1 

O 

58 

1 — 1 

36 


^ 2 ^ 4 (g) ^ 2 ^(g) 4 H (g) AH — 542 kcal/mol 

Na reagao representada pela equagao ante- 
rior, sabe-se que a energia da ligagao C — H 
e igual a 98,8 kcal/mol. 0 valor da energia de 
ligagao C = C, em kcal/mol, e: 

a) 443,2. d) 73,4. 

b) 146,8. e)293,6. 

c) 344,4. 


DE HESS 

Para irmos do acampamento A ao 
acampamento B, a distancia a ser per- 
corrida depende do caminho escolhido, 
mas a diferenga de altitude depende, 
exclusivamente, das altitudes dos dois 
acampamentos, ou seja, dos estados ini- 
cial e final. Da mesma maneira, a varia- 
gao de entalpia (AH) numa dada reagao 
so depende dos estados inicial e final e 
independe dos estados intermediaries. 

A entalpia de muitas reagoes qulmi- 
cas nao pode ser determinada experi- 
mentalmente em laboratories. Nao e 
posslvel, por exemplo, determinar a 
entalpia de formagao do alcool comum 
(etanol ou alcool etflico — C 2 H 6 O) , pois 
nao conseguimos sintetiza-lo a partir da combinagao entre carbono, hidrogenio e oxigenio. 
Assim, a entalpia desse tipo de reagao pode ser calculada a partir da entalpia de outras 
reagoes, utilizando-se uma lei estabelecida pelo qulmico sulgo G. H. Hess, em 1840: 


Lei de Hess: para uma dada reagao, a variagao de entalpia e sempre a mesma, este- 
ja essa reagao ocorrendo em uma ou em varias etapas. 
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Um exemplo simples da aplicagao da lei de Hess consiste na passagem de 1 mol de 
H 2 0 (0 para o estado gasoso nas condigoes do estado padrao. Isso pode ser feito em uma 
unica etapa: 

H 2 0 (0 ► H 2 0 (g) AH = +44 kJ 

Poderiamos tambem obter H 2 0( g ) em duas etapas: 

a) decomposigao de 1 mol de H 2 0^: H 2 0 ^ — ► H 2(g ) + 1/2 0 2 ( g ) AH = +286 kJ 

b) formaqao de 1 mol de H 2 0( g p H 2 ( g ) + 1/2 0 2 ( g ) — ► H 2 0( g ) AH = -242 kJ 

Como a reagao global corresponde a soma dessas duas reagoes, o AH da reagao glo- 
bal tambem corresponde a soma dos AH das reagoes envolvidas: 

H 2 O ot ► U* *(g) i/2 <J 2 .( g ) AH = +286 kJ + 

H. 2 qvj + l/2"Q 2 ( g ) ► H 2 0( g ) AH = —242 kJ 

H 2 Q(T) - 1 H 2 Q (g) AH = +44 kJ 


A lei de Hess permite concluir que o valor do AH do processo direto e a soma de 
todos os AH intermediaries. 


AH = AHx + AH 2 + 


Esse mesmo processo pode ser representado das seguintes maneiras: 


H 


2(g) 


+ 1/2 O 


2(g) 


AH : = +286kJ^^ 

AH = +44 kJ 


-242 kJ 


H 20(7) 
estado inicial 


H 2°(g) 

estado final 


AH = AH X + AH 2 
AH = (+286) + (-242) 
AH = +44 kJ 


H (kJ) 

H 2(g) + 1/2 0 2(g) _ 

O) 

o 

CM 

X 

AH 1 = +286 kJ 

^- L - L “ 1 ^- L - L Z 

ah 2 = ~ 242 kJ AH = (+286) + (-242) 

h 2 o w 

AH = +44 kJ 



Observacoes: 

1 . Quando uma equagao termoquimica e multiplicada por um determinado valor, seu AH tambem 
sera multiplicado pelo mesmo valor. 

2. Quando uma equagao termoquimica for invertida, o sinal de seu AH tambem sera invertido. 


Vamos ver outro exemplo da aplicagao da lei de Hess. 

Considere a equagao: 

2 Cgj-af + 3 H 2 ( g ) + ~ 0 2 ( g ) ► C 2 H 6 O ot AH = ? 

O valor do AH dessa reagao pode ser determinado a partir de outras tres equagoes: 

• Equagao I — combustao completa do C gra f 
1 C graf + 1 0 2(g ) ► 1 C0 2(g) 


AH = -394 kJ/mol 
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• Equagao II — combustao do hidrogenio [H 2 ( g )] 

1 H 2 (g) + 1/2 0 2 (g) ► 1 H 2 0 (>) AH = -286 kJ/mol 

• Equagao III — combustao completa do alcool comum (C 2 HgO) 

1 C 2 HgO^) + 3 0 2 ( g ) ► 2 C0 2(g) + 3 H 2 Op) AH = —1 368 kJ/mol 

Vamos trabalhar com as equagoes I, II e III, de modo que a soma delas nos permi- 
ta obter a equagao termoqulmica de formagao do alcool comum. Para isso devemos: 

a) ter 2 mol de C gra f no lado dos reagentes, o que se obtem multiplicando-se a equagao 

I por 2 : 

2 C gra f + 2 02(g) ► 2 C0 2(g) AH = —788 kJ 

b) ter 3 mol de H 2 ( g ) no lado dos reagentes, o que se obtem multiplicando-se a equagao 

II por 3: 

3 H 2 {- g j + 3/2 0 2( -gj ^ 3 H 2 O (0 AH = —858 kJ 

c) ter 1 mol de alcool comum [1 C 2 HgO(^] no lado dos produtos, o que se obtem inver- 
tendo-se a equagao III: 

2 C0 2 ( g ) + 3 H 2 0 (0 ► 1 C 2 HgO^) + 3 0 2 (g) AH = +1 368 kJ 

Somando essas tres equagoes, agora devidamente adaptadas, obteremos a equagao 
desejada e, tambem, o valor de AH para a formagao do C 2 H (; 0: 

2 C gra f + 2 0 2 ► 2"GQ 2 f g ) AH = —788 kJ 

3 H 2 ( g ) + 372--0 2 ^g) ^ 3 H 2 Q (2) AH = —858 kJ + 

2"€Q 2 £ g ) + 3 H 2 0^) ► 1 C 2 H 6 0^) + 3' 'Og.fgj AH = +1 368 kJ 

2 C gra f + 3 H 2 ( g ) + 1/2 O 2(g) 1 C 2 HgO^) AH = —278 kJ 


A entalpia de formagao do C 2 H@0^) e de -278 kJ/mol. 

^ EXERC CIO RESOLVIDO 

(Fuvest-SP) De acordo com os dados: 

Cgraf + 2 H 2 ( g ) ► CH 4 (g) AH = -18 kcal/mol de CH 4 

C( g ) + 2 H 2 ( g ) ► CH 4(g ) AH = -190 kcal/mol de CH 4 

Qual e o calor em kcal envolvido na vaporizagao de 120 g de C graf ? 

(massa molar do C = 12 g mol -1 ) 

SOLUQAO 

A equagao que representa a entalpia de vaporizagao do C graf e: 

Cgraf C(g, AH = ? 

Para determinarmos o AH da reagao devemos: 

a) manter a equagao I; 

b) inverter a equagao II. 
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Assim: 


C graf + 

» C (g) + 2-N- 2(g) 

Cgraf C (g) 

1 mol C graf = 12 g 

120 g 


absorvem 


AH = -18 kcal 
AH = +190 kcal 
AH = +172 kcal 

172 kcal 

x 

x = 1 720 kcal 


Exerricios de dasse 


1. (UFV-MG) Considere as seguintes equagoes: 

C + B ► D AH = +300 kJ/mol (eq. 1) 

A + 2 B ► D AH = -500 kJ/mol (eq. 2) 

a) Determine o calor da reagao: 

A + B ► C lequacao 3) 

b) Classifique cada uma das reagoes repre- 
sentadas pelas equagoes 1, 2 e 3 como 
endotermica ou exotermica. 

2. (PUC-MG) Os propelentes de aerossol sao nor- 
malmente clorofluorcarbonos (CFC), que, com 
o seu uso contfnuo, podem reduzir a blindagem 
de ozonio na atmosfera. Na estratosfera, os 
CFCs e o 0 2 absorvem radiagao de alta ener- 
gia e produzem, respectivamente, atomos de 
cloro (que tern efeito catalftico para remover o 
ozonio) e atomos de oxigenio. 

0 2 + C l ► era + [0] ►AH = +203,5 kJ 

0 3 + Cl ► CIO + 0 2 ► AH = -95,5 kJ 

0 valor de AH, em kJ, para a reagao de 
remogao de ozonio, representada pela 
equagao 0 3 + [0] ► 2 0 2 , e igual a: 

a) -299. d) +108. 

b) -108. e) +299. 

c) -12,5. 

3. (UNI-RIO) 0 elemento qufmico tungstenio, de 

sfmbolo W, e muito utilizado em filamentos de 
lampadas incandescentes comuns. Quando 

ligado a elementos como carbono ou boro, 

forma substancias quimicamente inertes e 
duras. 

0 carbeto de tungstenio, WC (S) , e muito uti- 
lizado em ponteiras de ferramentas como per- 
furatrizes, esmeris, lixas para metais etc. 
Essa substancia pode ser obtida pela reagao: 

Cgraf + W {S ) ► WC (S) 

A partir das reagoes a seguir, calcule o AH de 
formagao para o WC (s) . 


Dados: 

W (s) + 3/2 0 2(g) ► W0 3(s) 

^^combustao = —840 kJ/mol 

Cgraf + °2(g) ► C0 2(g) 

^^combustao = — 394 kJ/mol 

WC( S ) + 5/2 0 2 ( g) ► W0 3(s) + C0 2(g) 

^^combustao = — 196 kJ/mol 

4. (UFPel-RS) A queima de materia rica em car- 
bono, em geral, seja a combustao de deriva- 
dos de petroleo (negro de fumo), de madeira 
(carvao) etc., e representada pela seguinte 
equagao termoqufmica: 

C( S ) + 0 2 ^ g j ►- C0 2 (g) + 94,05 kcal 

Essa reagao ocorre, normalmente, em duas 
etapas, a saber: 

1- eta pa: 

C (s , + 1/2 0 2 ( g ) ► CO( g ) + 26,41 kcal 

2- eta pa: 

CO(g) + 1/2 0 2(g) ► C0 2(g) + 67,64 kcal 

a) Atraves da soma das duas etapas da reagao, 
mostre que a lei de Hess foi seguida. 

b) As reagoes citadas estao representadas 
por equagoes termoqufmicas. 0 que dife- 
rencia uma equagao qufmica simples de 
uma equagao termoqufmica? 

c) Qual sera o calor liberado na formagao de 
5 mol de monoxido de carbono? 

5. (Unicamp-SP) Grafita e diamante sao formas 
alotropicas do carbono, cujas equagoes de 
combustao sao apresentadas a seguir: 

Cgraf + 02(g) = C0 2(g) ; C diam + 0 2(g ) = C0 2(g) ; 

AH = -393,5 kJ mol -1 AH = -395,4 kJ mol -1 

a) Calcule a variagao de entalpia necessaria para 
converter 1,0 mol de grafita em diamante. 

b) Qual a variagao de entalpia envolvida na 
queima de 120 g de grafita? (massa molar 
do C = 12 g mol -1 ) 
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Exerricios propostos 


• Poder calorico 

1. (UFRJ) De acordo com a Coordenadoria 
Municipal de Agricultura, o consumo medio 
carioca de coco verde e de 8 milhoes de fru- 
tos por ano, mas a produgao do Rio de Janeiro 
e de apenas 2 milhoes de frutos. 

Dentre as varias qualidades nutricionais da 
agua-de-coco, destaca-se ser ela urn isotonico 
natural. A tabela a seguirapresenta resultados 
medios de informagoes nutricionais de uma 
bebida isotonica comercial e da agua-de-coco. 


lnforma9des nutricionais por 100 mL 



Valor 

energetico* 

Potassio 

Sodio 

isotonico 

comercial 

1 02 kcal 

10 mg 

45 mg 

agua-de-coco 

68 kcal 

200 mg 

60 mg 


* Calor de combustao dos carboidratos. 


a) Uma fungao importante das bebidas isotoni- 
cas e a reposigao de potassio apos ativi- 
dades ffsicas de longa duragao; a quantidade 
de agua de urn coco verde (300 mL) repoe o 
potassio perdido em duas horas de corrida. 
Calcule o volume, em litros, de isotonico 
comercial necessario para repor o potassio 
perdido em 2 h de corrida. 

b) A tabela a seguir apresenta o consumo 
energetico medio (em kcal/min) de diferen- 
tes atividades ffsicas: 


Atividade 

Energia gasta (kcal/min) 

repousar 

1,1 

caminhar 

3,7 

nadar 

10,0 


Calcule o volume, em litros, de agua-de-coco 
necessario para repor a energia gasta apos 
17 minutos de natagao. 

2. (Unicamp-SP) Agora sou eu que vou me deliciar 
com um chocolate — diz Nana. E continua: — 
Voce sabia que uma barra de chocolate contem 
7% de protefnas, 59% de carboidratos e 27% 
de lipfdios e que a energia de combustao das 
protefnas e dos carboidratos e de 17 kJ/g e 
dos lipfdios e de 38 kJ/g aproximadamente? 
Se essa barra de chocolate tern 50 g, quanto 
de energia ela me fornecera? 

• Processos exotermicos 
e endotermicos 

3. (Fuvest-SP) Experimentalmente observa-se 
que, quando se dissolve etanol na agua, ha 
aumento na temperatura da mistura. Com 


base nesse fato, demonstre ou refute a 
seguinte afirmagao: “A dissolugao do etanol 
em agua e um processo endotermico”. 

4. (UFU-MG) Sao processos endotermicos e 
exotermicos, respectivamente, as mudangas 
de estado: 

a) fusao e ebuligao. 

b) solidificagao e liquefagao. 

c) condensagao e sublimagao. 

d) sublimagao e fusao. 

e) sublimagao e solidificagao. 

5. (Fuvest-SP) Considere os seguintes dados: 

reagente ► produto (condigSes padrao) 

1) C(grafita) ► ^(diamante) + kcal/mol de C 

2) 1(g) ►- 1/2 l 2 ( g ) - 25 kcal/mol de I 

3) 1/2 C£ 2 (g) ► C^ ( g) + 30 kcal/mol de C£ 

Pode-se afirmar que o reagente tern maior 
energia do que o produto, somente em: 

a) 1. c) 3. e) 1 e 3. 

b) 2. d) 1 e 2. 

6 . (UEFS-BA) Considere-se a reagao: 

H 2 (g) 1/2 0 2 ( g ) ^ H 2 0 , / ) AH = —68,3 kcal 

Pode-se afirmar, em relagao a formagao de 
1 mol de agua, que ha: 

a) absorgao de 68,3 kcal e a reagao e endo- 
termica. 

b) absorgao de 68,3 kcal e a reagao e exo- 
termica. 

c) liberagao de 68,3 kcal e a reagao e exo- 
termica. 

d) liberagao de 68,3 kcal e a reagao e endo- 
termica. 

e) liberagao de 68,3 kcal e a reagao e a- 
termica. 

7. (PUC-MG) A 25 °C e 1 atm de pressao, um mol 
de nitrogenio gasoso, reagindo com um mol 
de oxigenio gasoso, produz monoxido de 
nitrogenio gasoso com absorgao de 22 kcal 
do produto obtido. 0 diagrama que represen- 
ta corretamente essa informagao e: 


a), 

‘ 2NO (fl) 

C); 

‘ 2NO (fl) 

e); 

N0 (g) + °2(g) 


N 2(g) + 0 2( g) 


N 2(g) + °2(g) ' 


N 2(g) 


b), 

N 2(g) + 0 2( g) 

d), 

N 2(g) + °2(g) 




2 NO(g) 


2 NO(g) , 
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• Equacao termoquimica 

8 . (UFRS) Considerando a reagao representada 
pela equagao termoqufmica 

N 2 ( g ) + 3 H 2(g) ► 2 NH 3(g) AH = -22 kcal 

sao feitas as seguintes afirmagoes: 

I — A quantidade de energia liberada sera 

maior se o produto obtido for dois mol 
de NH 3 no estado Ifquido. 

II — A decomposigao de 6,8 g de NH 3(g ) 

absorve 4,4 kcal. 

III — A entalpia de formagao da amonia e de 

-11 kcal ■ mol -1 . 

Quais sao corretas? 

a) Apenas I. d) Apenas II e III. 

b) Apenas I e II. e) I, II e III. 

c) Apenas I e III. 

9 . (Unicamp-SP) Uma vela e feita de um material 
ao qual se pode atribuir a formula C 20 H 42 . Qual 
o calor liberado na combustao de 10,0 g desta 
vela a pressao constante? (massas molares: 
C = 12 g/mol 1 ; H = 1 g/mol 1 ) 

C 2 oH 42( S ) + 61/2 0 2 ( g ) — ► 20 C0 2(g) + 21 H 2 0( g ) 
AH = -13 300 kJ 

10 . (FEI-SP) Considere a equagao termoqufmica: 

C 2 H 5 0H(^ + 3 0 2 ^ g j 2 C0 2 ( g ) + 3 H 2 0 

AH = 330 kcal/mol 

0 volume de alcool (d = 0,782 g/mL) que, 
por combustao completa, libera 561/kcal e 
igual a: (Dado: M C 2 H 5 0H = 46 g/mol) 

a) 10 ml_. d) 500 mL. 

b) 50 mL. e) 1 000 mL. 

c) 100 mL. 

• Entalpia de formagao e combustao 

11 . (UFPel-RS) A agua e a substancia mais abun- 
dante em nosso planeta, ocorrendo, nos tres 
estados ffsicos (solido, Ifquido, gasoso), na 
litosfera, hidrosfera e atmosfera. Todos os 
seres vivos sao constitufdos por grandes por- 
centagens de agua, de modo que, sem ela, a 
vida, tal qual a conhecemos, nao existiria na 
Terra. Considerando o grafico de energia, a 
seguir, que representa a formagao da agua nos 
diferentes estados ffsicos, faga o que se pede. 

1 — Escreva a equagao termoqufmica corres- 

pondente a formagao da agua no esta- 
do Ifquido. 

II — Observando a formagao da agua nos 3 

estados ffsicos, indique em qual esta- 
do ffsico ocorre liberagao ou absorgao 
de maior quantidade de calor. 

III — Determine o AH na transformagao do 

vapor de agua em agua Ifquida, a partir 
do grafico. 


-57,8 

-68,4 

-69,8 


a H (kcal/mol) 

1 2(g) + 1/2 0 2 (g) 

> 

o 

CM 

X 

AH| 

ah 2 

CO 

X 

<1 

h 2 o w , 



H 2 0 (S ) ) 



sentido da reagao 

12 . (UFMG) Nos diagramas a seguir as linhas 
horizontals correspondem a entalpias de 
substancias ou de misturas de substancias. 
0 diagrama que qualitativamente indica as 
entapias relativas de 1 mol de etanol Ifqui- 
do, 1 mol de etanol gasoso e dos produtos 
da combustao de 1 mol desse alcool, 
2 C0 2 + 3 H 2 0, e: 


a) 


H 


C) 


b) 


2 C0 2 + 3 H 2 0 

etanol gasoso 
etanol llquido 

2 C0 2 + 3 H 2 0 

etanol llquido 
etanol gasoso 


H 


d) 


etanol gasoso 
etanol llquido 

2 C0 2 + 3 H 2 0 

etanol llquido 
etanol gasoso 

2 C0 2 + 3 H 2 0 


13 . (Unicamp-SP) As variagoes de entalpia (AH) do 
oxigenio, do estanho e dos seus oxidos, a 298 K 
e 1 bar, estao representadas no diagrama: 


Sn (S ) + 0 ; 


2(g) 


SnOjsj + 0,5 O; 


2(g) 


-286 kJ/mol 


-581 kJ/mol 


Sn0 2(s) 


Assim, a formagao do SnO (s) , a partir dos ele- 
mentos, corresponde a uma variagao de 
entalpia de -286 kJ/mol. 

a) Calcule a variagao de entalpia (AH ± ) corres- 
pondente a decomposigao do Sn0 2(s) nos 
respectivos elementos, a 298 Kel bar. 

b) Escreva a equagao qufmica e calcule a 
respectiva variagao de entalpia (AH 2 ) da 
reagao entre o oxido de estanho II e o 
oxigenio, produzindo o oxido de estanho 
IV, a 298 Kel bar. 


14 . (UFCE) Um dos sistemas de propulsao de fo- 
guetes e constitufdo de uma mistura de hidra- 
zina (N 2 H 4 ) e peroxido de hidrogenio (H 2 0 2 ). 
A equagao representativa do processo e: 
n 2 h 4(£) + 2 H 2 0 2W ► N 2(g) + 4 H 2 0( g) 

a) Determine a variagao de entalpia (AH) da 
reagao, a 25 °C. 

b) Escreva as estruturas de Lewis (eletrons 
por pontos) para os reagentes. 
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Dados: 

Calor molar de formagao a 298 K: 

N 2 H 4(j? ) = +12 kcal moh 1 
H 2 0 2 (e) = -45 kcal moh 1 
H 2 0 ( g) = -58 kcal moh 1 
(H = 1; N = 7; 0 = 8) 

15 . (UFF-RJ) A cabega de palito de fosforo con- 
tern uma substancia chamada trissulfeto de 
tetrafosforo. Este composto inflama na pre- 
senga de oxigenio, ocorrendo, a pressao nor- 
mal, a liberagao de uma quantidade de calor 
de 3 677 kJ por mol. A reagao referente ao 
processo esta representada a seguir: 

^4^3(s) + 8 0 2(g) ► Pilots) + 3 S0 2(g) 

Calcule a entalpia padrao de formagao do 
P 4 S 3 (s), considerando a seguinte tabela: 


Composto 

AHf (kJ moh 1 ) 


-2940,0 

S0 2 (g) 

-296,8 


16 . (Unicamp-SP) A combustao do metanol (CFI 4 0) 
e a do etanol (C 2 H 6 0) podem ser represen- 
tadas pelas equagoes: 

CH 4 0 w + 3/2 0 2 (g) ► C0 2(g) + 2 Fl 2 0( g ) 

AH = -671 kJ/mol 

C 2 H 6 0(„ + 3 0 2 ( g ) ► 2 C0 2(g) + 3 H 2 0( g ) 

AH = -1 327 kJ/mol 

Sabe-se que as densidades desses dois 
Ifquidos sao praticamente iguais. Na com- 
bustao de um mesmo volume de cada um, 
qual libertara mais calor? Mostre como voce 
chegou a essa conclusao. 

(massas molares: metanol = 32 g/mol e 
etanol = 46 g/mol) 

17 . (UFRJ) 0 H 2 S0 4 e uma substancia tao impor- 
tante, devido ao seu extenso uso em proces- 
ses industrials, que a quantidade de acido 
sulfiirico produzido anualmente por um pafs 
e um dos indicadores de seu nfvel de desen- 
volvimento. As reagoes que descrevem um 
dos processos de obtengao desse acido e 
suas respectivas entalpias a 25 °C sao: 

S( S ) + 0 2 ( g ) ^-S0 2 ^ g ) AH = —297 kJ 

S0 2 ( g ) + 1/2 0 2 ^ g j ►- S0 3 ( g ) AH = —99 kJ 

S0 3(g) + H 2 0 (/) ^-H 2 S0 4 ^j AH = — x kJ 

a) Sabendo-se tambem que: 

H 2(g) + 1/2 0 2(g) ► H 2 0 {n AH = -286 kJ 

e que a entalpia de formagao (AH f ) do 
H 2 S0 4 a 25 °C e igual a -814 kJ/mol, cal- 
cule o valor de x. 

b) Escreva a formula estrutural do acido 
sulfurico. 
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• Energia de liga9ao 


18 . (UFPA) Considere as seguintes energias de 
ligagao: kcal • moh 1 

C — Cl 81 C — H 99 

C — 0 86 H — 0 110 

C = 0 178 


Qual dos compostos a seguir requer maior 
energia para se dissociar completamente em 
atomos, quando aquecemos 1 mol do 
mesmo, no estado gasoso? 


a) 


b) 


H 

I 

C 

I 

H 

H 

I 


H - C - 0 - H 

I 

H 


c) 


H 

I 

- C - 

I 

Cl 


Cl 


d) 


e) 


.0 




0 


0 — H 


19 . (UNI-RIO) 0 gas cloro (C/ 2 ) amarelo-esverdea- 
do e altamente toxico. Ao ser inalado, reage 
com a agua existente nos pulmoes, forman- 
do acido clorfdrico (HCQ — um acido forte, 
capaz de causar graves lesoes internas, con- 
forme a seguinte reagao: 

Cl - Cl + H — 0- H— ►H -Cl + H — 0— C l 


C '2(g) + H 2°(g) ► HC Ag) + HCf0 (g) 


Ligagao 

Energia de ligagao 
(kJ/mol; 25 °C e 1 atm) 

O 

i 

o 

243 

H — 0 

464 

H — Cl 

431 

0 

1 

O 

205 


Utilizando os dados constantes na tabela ante- 
rior, marque a opgao que contem o valor corre- 
to da variagao de entalpia verificada, em kJ/mol. 

a) +104. c) +52. e) -104. 

b) +71. d) -71. 


20 . (MACK-SP) Calcule a variagao de entalpia na 
reagao 

2 HBr (g) + c ^2(g) 2 HC Ag) + Br 2(g) 

conhecendo as seguintes energias de ligagao 

(todas nas mesmas condigoes de pressao e 
temperatura): 

H — Br 87,4 keal/mol 

Cl — Cl 57,9 keal/mol 

H — Cl 103,1 keal/mol 

Br — Br 46,1 keal/mol 


a) +232,7 kcal 

b) -149,2 kcal 

c) +19,6 kcal 


d) +145,3 kcal 

e) -19,6 kcal 
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21. (UFRS) Dadas as energias de ligagao em 
kcal ■ mol -1 : 

C = C — ► 143 Br — Br ► 46 

C — H ► 99 C — C ► 80 

C — Br ► 66 


A variagao de entalpia da reagao de adigao de 
bromo ao alceno, representada pela equagao 


H\ /H 

C = C + Br — Br — ► 
e igual a: 

a) -23 kcal. c) -43 kcal. 

b) +23 kcal. d) -401 kcal. 


H H 

I I 

H-C-C- 
I I 
Br Br 


H 


e) +401 kcal. 


22. Com base na tabela dada, determine a varia- 
gao de entalpia da reagao seguinte: 

3 Cf 2 + 2 NH 3 ► 6 HCf + N 2 


Energias de ligagao (kcal/mol) 

H — N 

93 

H — H 

104 

C— C 

83 

H — C£ 

103 

N— N 

38 

O 

O 

58 

N = N 

225 


23. (Unicamp-SP) A Lei Periodica observada por 
Mendeleev permitiu prever propriedades 
macroscopicas de elementos e de compos- 
tos desconhecidos. Mais tarde, verificou-se 
que propriedades como comprimento e 
entalpia de ligagoes covalentes tambem sao 
propriedades relacionadas a periodicidade. 
A seguir estao, parcialmente tabelados, os 
comprimentos e as energias de ligagao das 
moleculas dos haletos de hidrogenio: 


Haleto 

de 

hidrogenio 

Comprimento 
da ligagao em 
pm (picdmetros) 

Entalpia de 
ligagao 
(kJ/mol) 

H — F 

92 

— 

H — C£ 

127 

431 

H — Br 

141 

— 

H — 1 

161 

299 


Com base nos valores tabelados, estime as 
energias de ligagao do H — F e do H — Br 
mostrando claramente como voce procedeu. 


• Lei de Hess 

24. (Cesgranrio-RJ) Considerando os processos: 

I — H 2(g) + 1/2 0 2 ( g ) ► H 2 0 w 

AH = -68,3 kcal e 

II — H 2(g) + 1/2 0 2(g) ► H 2°(g) 

AH = -57,8 kcal, o valor de AH para 
H 20 (g) ► H 2 0 w e: 

a) +126,1 kcal. d) -136,6 kcal. 

b) -97,2 kcal. e) -21,0 kcal. 

c) -10,5 kcal. 


25. Urn passo no processo de produgao de ferro 
metalico, Fe (s) , e a redugao do oxido ferroso 
(FeO) com monoxido de carbono (CO). 

FeO(g) + CO ( g) ► Fe (S ) + C0 2(g) AH = x 

Utilizando as equagoes termoqufmicas forne- 
cidas a seguir: 

F e 2 < -*3(s) + 3 CO {g) ► 2 Fe( S ) + 3 C0 2 ( g ) 

AH = -25 kJ 

3 FeO( S ) + C0 2{g) ► Fe 3 0 4 ( S ) + C0( g ) 

AH = -36 kJ 

2 Fe 3 0 4 ( S ) + C0 2(g) ► 3 Fe 2 0 3(s) + C0 (g) 

AH = +47 kJ 
determine o valor de x. 

26. (UFSC) As seguintes equagoes termoqufmi- 
cas sao verdadeiras quando reagentes e 
produtos estao no estado gasoso a 25 °C e 
a 1 atmosfera de pressao. 


CH 4 (g) + 

C ^2(g) ► 

CH 3 C^( g ) 

+ HCf( g ) 


AH = 

-109 kJ 



CH 3 C^( g ) 

+ C£ 2 (g) 

► CH 2 C^ 

2(g) 

+ HC/: (g) 


AH = 

: -96 kJ 



CH 2 C^ 2(g ) + C^ 2(g ) 

-► CHC/ 

3(g) 

+ HCf (g) 


AH = 

-104 kJ 



CHC/ 3(g) 

+ c^ 2(g) 

► cc^ 4(g) + 

H C/(g) 


AH = 

-100 kJ 




Qual a variagao de entalpia (k Joule) corres- 
pondente a obtengao de 1 mol de cloreto de 
metila (CH 3 C£), a partir de tetracloreto de car- 
bono e cloreto de hidrogenio, quando reagen- 
tes e produtos forem gases a 25 °C e 1 atmos- 
fera de pressao? 

CCf^g) + 3 HCf?( g ) ► CH 3 Cf , ( g ) + 3 0£2(g) 

27. (UFMG) As variagoes de entalpia envolvidas 
nas etapas de formagao de NaC/ (s) a partir 
dos atomos gasosos sao: 

Na (g) ► Nafg) + e _ AH = +502,0 kJ/mol 

C/ (g ) + e _ ► Ct {g) AH = -342,0 kJ/mol 

Najg) + C^ g) — ► NaC^ S ) AH = -788,0 kJ/mol 

a) Calcule a variagao de entalpia da reagao: 

Na (g) + c Ag) Na tg) + c % 

b) Calcule a variagao de entalpia do proces- 
so global de formagao de NaC/ (S ) a partir 
dos atomos gasosos. 

28. Conhecidas as equagoes termoqufmicas: 

I — C 6 H 12 0g ► 2 C 3 H 6 0 3 

glicose acido latico 

AH = -21 kcal/mol glicose 

II — 2 C 3 H 6 0 3 + 6 0 2 ► 6 C0 2 + 6 H 2 0 

AH = -326 kcal/mol acido latico 

determine o calor liberado na combustao de 
1 mol de glicose: 

CgH^Og + 6 0 2 ► 6 C0 2 + 6 H 2 0 


Unidade 12 — Termoquimica 


29 . (Vunesp-SP) A reagao entre alumfnio e oxido 
de ferro III pulverizados e exotermica e 
fornece, como produtos, ferro metalico e oxido 
de alumfnio III solidos. 

a) Escreva a equagao balanceada da reagao, 
indicando os estados de agregagao de 
reagentes e produtos. 

b) Calcule a variagao de entalpia deste 
processo qufmico a partir das entalpias 
de reagao dadas a seguir: 

2 Fe (s) + 3/2 0 2 (g) ► Fe 2 0 3(S ) 

AH ± = -824,2 kJ/mol 

2 Af'(g) + 3/2 0 2 (g) ► A^ 2 03( S ) 

AH 2 = -1 676 kJ/mol 
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30 . (Cesgranrio-RJ) Dado o esquema a seguir, 
estabelecido nas condigoes padrao: 

i entalpia (kcal) 


2 H 2( g) + CO (g) + 1,5 0 2 (g) 

CH 3 Oh~U h 

h 1 ,5 0 2(g) 

AH = -204 kcal 

C0 2 (g) + 2 H 2 0 (£) 

AH = -173 kcal 




Sabendo que a entalpia padrao de formagao 
do CO ( g) e igual a -26 kcal/mol, calcule a 
entalpia padrao de formagao do metanol 
Ifquido. 



F a q a voce m e s m o 

Medindo variacoes de energia 


Para determinar o calor envolvido em processos quimicos ou fisicos, usamos um dispositivo 
denominado calorimetro. 


Podemos medir essas quantidades de energia, sem 
muita precisao, usando um calorimetro “domestico”. 

Material 

1 lata de refrigerante vazia 
1 rolha de cortiga 
1 suporte universal com garra 
1 clipe metalico 
1 termometro 

De posse desses materiais, montaremos o equipamen- 
to, de acordo com a figura ao lado. 

Procedimento 


1 vareta 

Amendoins sem casca 

Fosforos 

Balanga digital 




Coloque 200 mL de agua na lata vazia. Determine e anote a temperatura da agua. Com o 
auxilio de uma balanga digital, determine e anote a massa de um amendoim. 

A seguir, coloque o amendoim no suporte feito com a rolha, a aproximadamente 2 cm do 
fundo da lata. Use o fosforo para atear fogo no amendoim. 

Enquanto o amendoim queima, agite a agua contida na lata com o termometro, o que provo- 
cara a homogeneizagao do sistema. 

Quando a queima terminar, verifique a temperatura da agua e anote. Determine tambem a 
massa final do amendoim e anote. 

Para conhecer a quantidade de energia liberada na queima do amendoim, relacione a 
diminuigao da sua massa com o aumento da temperatura da agua. 


Obseruapao: 

Voce pode repetir esse procedimento usando outros materiais no lugar do amendoim e comparar a quantidade 
de calor liberada por grama de cada material. Sugestoes: grao de soja; pedago de gordura animal, de vela, de 
bife, de pao seco etc. 




As reagoes envolvidas podem ser representadas pelas equagoes: 

Cu° ► Cu 2+ + 2 e“ 

2 Ag + + 2 e" ► 2 Ag° 


IIVTKODUCAO 


As reagoes que envolvem perda e ganho de eletrons sao denominadas reagoes de 
oxido-redugao. Algumas delas sao muito importantes no mundo que nos cerca e estao 
presentes nos processos que permitem a manutengao da vida. 

A fotossmtese e urn exemplo de 
reagao de oxido-redugao. As moleculas de 
clorofila utilizam energia luminosa para 
produzir o gas oxigenio: 

6 C0 2 + 6 H 2 0 ► C 6 H 12 0 6 + 6 0 2 

Tanto a fotossmtese como o metabo- 
lismo da glicose no organismo: 

A foto mostra bolhas de oxigenio sendo libe- CgH 12 06 + 6 0 2 6 C0 2 + 6 H 2 0 

radas por planta aquatica. _ _ . , . . . _ 

sao reagoes de oxido-redugao. 

Todas as reagoes de oxido-redugao ocorrem com a transferencia de eletrons. Esse 
processo de transferencia de eletrons pode ser evidenciado por um experimento bastante 
simples. 

Ao introduzirmos um fio de cobre (Cu) numa solugao aquosa de nitrato de prata 
(AgN0 3 ), verificamos, apos certo tempo, que ocorre a formagao de um deposito de prata 
e que a solugao adquire a cor azul, caracteristica dos ions Cu 2+ . 


Nas reagoes de oxido-redugao, como a demonstrada na foto, ocorre transferencia de eletrons. 


Cu 2+ 


Neste exemplo, cada reagao e denominada semi-reagao. 


perda de eletrons 
ganho de eletrons 


Fotos: Thales Trigo 
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Quando representamos a reagao global, ou seja, a soma das duas semi-reagoes, can- 
celamos os eletrons: 

Cu + 2 Ag + ► Cu 2+ + 2 Ag 

Podemos notar que, devido a transferencia de eletrons, ocorreu uma mudanga na 
carga eletrica das especies quimicas. Essas cargas eletricas sao denominadas numero de 
oxidagao (Nox). 

O conhecimento do numero de oxidagao e de grande importancia para o entendi- 
mento dos processos de oxido-redugao. 

Vamos agora estudar as maneiras de determina-lo. 


NUMERO PE OXIDAG AO (Nox) 

O numero de oxidagao nos ajuda a entender como os eletrons estao distribuidos 
entre os atomos que participam de um composto ionico ou de uma molecula. 

Nos compostos ionicos, o Nox corresponde a propria carga do ion. Essa carga equi- 
vale ao numero de eletrons perdidos ou recebidos na formagao do composto. 


Composto ionico 

Na + Cr 

Ca 2+ 0 2 ‘ 

1 CO 

LL 

+ 

CO 

5 

Fe 3 2 + S§- | 

Nox 

+1 -1 

+2 -2 

+3 -1 

+3 -2 


Nos compostos moleculares, nao existe transferencia definitiva de eletrons. Assim, 
o Nox corresponde a carga eletrica que o atomo iria adquirir se a ligagao fosse rompida. 
Desse modo, o atomo de maior eletronegatividade receberia os eletrons do outro atomo: 

H 


h 

• • 

Nox: +1 -1 

Obseruagoes: — 


ry»~»i 

:c ^ o: 


+2 


-2 


H 

+1 


H 

+1 


C FRO 


Nox: 


H ' 

+1 0 


1. O Nox deve ser determinado para cada atomo, isoladamente. 

2. Nos compostos ionicos, o Nox e a propria carga de cada ion. 

3. Nos compostos moleculares, o Nox e uma carga imaginaria, e o Nox negativo e atribuido ao 
atomo de maior eletronegatividade. 

REGRAS PARA A DETERMINACAO DO Nox 

Veremos, a seguir, um conjunto de regras que permite a determinagao dos numeros 
de oxidagao de uma maneira bastante simples, sem que seja necessario construir as for- 
mulas eletronicas dos compostos. 

1. O Nox de cada atomo em uma substancia simples e sempre zero. 

Neste caso, como os atomos apresentam a mesma eletronegatividade, numa even- 
tual quebra da ligagao, nenhum perde ou ganha eletrons. 

Exemplos: 

^2) 0-3) Pn ^8, Cgraf) C'diain 


2. O Nox de um ion monoatomico e sempre igual a sua propria carga. 

K + Ba 2+ F“ N 3 - 



Nox: 
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3. Existem elementos que apresentam Nox fixo em seus compostos. 



Nox 

Exemplos 

Metais alcalinos 

(Li, Na, K, Rb, Cs, Fr) 


NaGt 

1 

+ 1 

k 2 so 4 

+1 

Metais alcalino-terrosos 

(Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra) 


CaO 

+2 

MgCt 2 

+2 

Zinco (Zn) 

+2 

ZnS0 4 

+2 

ZnO 

+2 

Prata (Ag) 


AgCt 

+1 

Ag 2 S0 4 

+i 

Alummio (At) 

+3 

At 2 (S0 4 )3 A^203 

+3 +3 


4. O Nox do elemento hidrogenio (H) nas substancias compostas e geralmente +1 . 

HBr H 2 S0 4 C 6 H 12 0 6 

Nox: +1 +1 +1 

Quando o hidrogenio estiver ligado a metal, formando hidretos metalicos, seu Nox 

e _1 ' NaH CaH 2 

Nox: -1 -1 


5. O Nox do elemento oxigenio (O), na maioria dos seus compostos, e -2 . 

CO H 2 0 h 2 so 4 c 6 h 12 o 6 

Nox: -2 -2 -2 -2 


No composto fluoreto de oxigenio (OF 2 ), como o fluor e mais eletronegativo, o Nox 
do oxigenio e +2 : 

OF 2 

Nox: +2 


Nos peroxidos (0 2 ) 2- , o Nox do oxigenio e -1 . 


h 2 o 2 

Na 2 0 2 

Nox: +1 

-1 

+ 1 

-1 

+2 

-2 

+2 

-2 


Soma dos Nox: zero 


zero 


6. Os halogenios apresentam Nox = -1 quando formam compostos binarios (2 elemen- 
tos), nos quais sao mais eletronegativo s. 


net 


MnBr 2 


cf 4 


7 . 


A soma dos Nox de todos os atomos constituintes de um composto ionico ou mole- 
cular e sempre zero. 

NaC^ HC^ CaO CO 
Nox: +1 -1 +1 -1 +2 -2 +2 -2 

zero zero zero 


Soma dos Nox: zero 


Unidade 13 — Oxido-redu^ao 

Conhecendo essas regras, podemos calcular o Nox de muitos outros elementos. 
Vejamos dois exemplos: 

• Determinagao do Nox do fosforo (P) no H3PO4: 
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H,PCb 


CO 

p o 4 

+1 

X 

-2 

+3 

X 

-8 


Elemento 

Atomicidade ■ Nox do atomo 

H 

3 ■ +1 = +3 

P 

1 ■ X = X 

O 

4 -2 = -8 


O Nox do fosforo (P) e + 


(+3) + (x) + (-8) = 0 


x =+5 


• Determinagao do Nox do enxofre (S) no A^CSO^: 

Uma das maneiras usadas para determina-lo consiste em representar a formula sem 
o uso de parenteses. Assim, temos: 


A*2(S0 4 )3 


O Nox do enxofre (S) e +6 . 


A^2 S3 O12 


+3 

X 

-2 

+6 

3x 

-24 


(+6) + (3x) + (-24) = 0 


x =+6 


8. Num ion composto, o somatorio dos Nox e igual a carga do ion. 


• Determinagao do Nox do cromo (Cr) no (C^CA) 2 : 


Cr 9 0| 

Elemento 

Atomicidade . 

Nox do atomo 

X 

-2 

Cr 

2 

X 

CM 

II 

X 

2x 

-14 

O 

7 

-2 = -14 


O Nox do cromo (Cr) e +6 . 


carga 
do ion 


t 

(2x) + (-14) = @ 
x =+6 


VARIAC 0 DO NOX NAS REACOES DE OXIDO-REDU^AO 

Retomando o exemplo da reagao entre o cobre e a solugao aquosa de nitrato de 
prata e associando-o ao conceito de Nox, temos: 

Cu - Cu 2+ + 2 e“ 2 Ag + + 2 e“ - 2 Ag 

/\ perda de e“ JL ganho de e“ 

n ° x (2 ) r . — y) +1 ~ . — (0) 

oxidagao redugao 

aumento do Nox diminuigao do Nox 

A semi-reagao em que ocorre perda de eletrons e denominada reagao de oxidagao. 
A semi-reagao em que ocorre ganho de eletrons e denominada reagao de redugao. 

Neste exemplo, o cobre (Cu) sofre oxidagao e e denominado agente redutor, pois, 
ao ceder eletrons aos 10ns prata (Ag + ), provoca sua redugao. 

Os Ions prata (Ag + ) sofrem redugao e agem como agente oxidante, pois, ao rece- 
berem eletrons do cobre (Cu), provocam sua oxidagao. 


Para esta reagao, temos: 

Cu: perde eletrons 

Ag + : ganha eletrons 


- sofre oxidagao 

- sofre redugao 


agente redutor 
agente oxidante 
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Exercidos de dasse 


1. O enxofre e um solido amarelo encontrado livre 

na natureza, em regioes nas quais ocorreram 
fenomenos vulcanicos. Suas variedades 
alotropicas sao: (a) rombico e ((3) monoclfnico. 
0 enxofre participa da constituigao de varias 
substancias e Tons, tais como: S 8 , H 2 S, S0 2 , 
H 2 S0 3 , S0 3 , H 2 S0 4 , S0 4 , Na 2 S 2 0 3 e 

A^ 2 (S0 4 ) 3 . Determine 0 Nox do enxofre em cada 
uma dessas especies qufmicas. 

2 . (Puccamp-SP) Descobertas recentes da Me- 
dicina indicam a eficiencia do oxido nftrico (NO) 
no tratamento de determinado tipo de pneu- 
monia. Sendo facilmente oxidado pelo oxigenio 
e N0 2 , quando preparado em laboratorio, o 
acido nftrico deve ser recolhido em meio que 
nao contenha 0 2 . Os numeros de oxidagao do 
nitrogenio no NO e N0 2 sao, respectivamente: 

a) +3 e +6. d) zero e +4. 

b) +2 e +4. e) zero e +2. 

c) +2 e +2. 

3 . (Vunesp-SP) No mineral perovsquita, de formu- 
la mfnima CaTi0 3 , 0 numero de oxidagao do 
titanio e: 

a) +4. c) +1. e) -2. 

b) +2. d) -1. 

4 . (UFPA) Nas substancias: 

Ci 2 KCf NaC^0 4 MC£ 3 

os numeros de oxidagao do cloro sao respec- 
tivamente: 

a) 0, -1, +7, -3. d) -1, 0, -7, +1. 

b) 0, -1, +7, -1. e) 0, +1, -7, +3. 

c) -1, +1, -1, +7. 


5 . (Cesgranrio-RJ) Nas especies qufmicas HF, 
HI0 3 , HCK), ClO~ A e Br0 3 , os numeros de oxi- 
dagao dos halogenios sao, respectivamente: 

a) +1, +5, +1, +4, +3. 

b) +1, +5, +1, -5, -1. 

c) — 1, +5, +1, +7, +5. 

d) -1, -5, +1, -7, -3. 

e) 0, +6, — 1, +7, —5. 

6 . (Fuvest-SP) Na reagao: 

H 2 S + l 2 ► S + 2 HI 

as variagoes dos numeros de oxidagao do 
enxofre e do iodo sao, respectivamente: 

a) +2 para zero e zero para +1. 

b) zero para +2 e +1 para zero. 

c) zero para -2 e -1 para zero. 

d) zero para -1 e -1 para zero. 

e) -2 para zero e zero para -1. 


7 . (UFRS) Por efeito de descargas eletricas, 0 ozonio 
pode ser formado, na atmosfera, a partir da 
sequencia de reapoes representadas a seguir: 

I — N 2 + 0 2 ► 2 NO 

II — 2 NO + 0 2 ► 2 N0 2 

III — N0 2 + 0 2 ► NO + 0 3 

Considerando as reagoes no sentido direto, pode- 
se afirmar que ocorre oxidagao do nitrogenio: 

a) apenas em I. d) apenas em I e III. 

b) apenas em II. e) em I, II e III. 

c) apenas em I e II. 


8 . (Cesgranrio-RS) Observe a reagao: 

SnC^ 2 + 2 HC£ + H 2 0 2 — ►SnC^ + 2 H 2 0. 
A partir dela, podemos afirmar corretamente que: 

a) o Sn e o 0/ sofrem oxidagao. 

b) o Sn sofre oxidagao, e o 0, redugao. 

c) 0 Sn sofre oxidagao, e 0 HC4 redugao. 

d) a H 2 0 2 sofre redugao, e 0 C£, oxidagao. 

e) a H 2 0 2 sofre oxidagao, e o Sn, redugao. 


9 . Considere as informagoes: 


I — Uma solugao aquosa de CuS0 4 apre- 

senta cor azul. 

II — Uma solugao aquosa de NiS0 4 apre- 

senta cor verde. 

III — Cobre metalico apresenta cor avermelhada. 

IV — Numa solugao aquosa de CuS0 4 existem 

os fons Cu^ a p) e S0 4 ^ aq ), e 0 fon Cu^) e 0 
responsavel pela cor da solugao. 

V — Numa solugao aquosa de NiS0 4 existem 

os fons S0 4 [ aq ) e Ni^, e este ultimo e 
0 responsavel pela cor verde. 

Escreva as semi-reagoes envolvidas no 
experimento a seguir: 




Solugao azul Lamina de Ni( S ) Solugao verde 

Em seguida determine quais especies qufmi- 
cas sofreram oxidagao e redugao. 


10 . (UFRS) A cebola, por conter derivados de enxo- 
fre, pode escurecertalheres de prata. Este feno- 
meno pode ser representado pela equagao: 

4 Ag(s) + 2 H 2 S 6 (g) + °2(g) 

*- 2 A g2S(s) + 2 H 2 0 w 

A respeito deste fato, pode-se afirmar que: 

a) a prata sofre redugao. 

b) a prata e o agente redutor. 

c) 0 oxigenio sofre oxidagao. 

d) o H 2 S e o agente oxidante. 

e) 0 enxofre sofre redugao. 
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BALANCEAHENTO DAS EQUACOES 
DAS KEA^OES DE OXIDO-KEDEC AO 


Como nas reagoes de oxido-redugao ocorre transference de eletrons, para balancea- 
las devemos igualar o numero de eletrons perdidos e recebidos. Para isso, devemos ini- 
cialmente determinar o numero de eletrons perdidos ou recebidos para cada especie 
quimica, que corresponde a variagao do Nox (ANox). 

A partir desse conhecimento, iremos determinar a quantidade necessaria de cada 
especie para obter a igualdade do numero de eletrons. Vejamos alguns exemplos: 

1 2 exemplo — Uma lamina de aluminio (At) foi mergulhada numa solugao aquosa de 
sulfato de cobre (CuS0 4 ), ocorrendo a formagao de cobre metalico (Cu) 
e de sulfato de alummio [A^CSO^]. 



Essa reagao pode ser representada, na forma ionica, da seguinte maneira: 

A^( s ) + CU(aq) + CU( S ) 

Inicialmente devemos determinar o Nox de cada especie e suas variagoes. 


' • cada A£ perde 3 e 
ANox = 3 

9 + 

• cada Cu recebe 2 e 
ANox = 2 

A seguir devemos igualar o numero de eletrons: 

1 atomo de At perde 3 e“ ► 2 atomos de At perdem 6 e“ 

1 ion de Cu 2+ recebe 2 e“ 3 ions de Cu 2+ recebem 6 e“ 

Esses numeros de atomos correspondem aos coeficientes dessas especies; a partir 
deles determinamos os coeficientes das outras especies, obtendo a equagao balanceada: 

2 A^(- s ) + 3 Cu 2 aq) 2 A^t(a q ) + 3 CU( S ) 

2 2 exemplo — Quando uma solugao aquosa de permanganato de potassio (KMn0 4 ) , de 
cor violeta, e tratada com acido cloridrico (HC/:) , ela sofre uma descolo- 
ragao, ou seja, torna-se incolor. 



A reagao pode ser representada por: 

KMn0 4 + HC t ► KCf + MnCt 2 + Cf 2 + H 2 0 

Inicialmente, determinamos a variagao do Nox (ANox) de cada elemento: 
KMn0 4 + HC^ ► KC^ + MnCt 2 + C^ 2 + H 2 0 


+1 

+1 -1 

-1 

o 

u 

+1 -2 






redugao: ANox = 5 


Todo o manganes (Mn) presente no KMn0 4 sofreu redugao, originando o MnC/' 2 : 

KMn0 4 — ANox = 5 — ► MnC^ 2 


CEDOC 
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O cloro presente no HC^ originou KCt, MnC^ 2 e C^ 2 , mas somente uma parte dos 
seus atomos oxidou-se, originando o C/ 2 , que e a parte que nos interessa: 


ANox = 5 



ct 2 

KCi 

MnC ^ 2 


Relacionando o ANox com a quantidade de C/ 2 formada, notamos que cada cloro 
que forma C/' 2 perde 1 eletron; como sao necessarios 2 cloros para formar cada C/? 2 , nessa 
formaqao foram perdidos 2 eletrons. Assim, temos: 

• KMn0 4 = ANox = 5; 

• C^ 2 = 2 (ANox) = 2. 


A seguir, determinamos os coeficientes para cada especie em que houve variaqao 
do Nox, sabendo que isso pode ser feito simplesmente atribuindo o ANox de uma espe- 
cie como coeficiente da outra especie. Assim, temos: 

• KMn0 4 = ANox = 5 => I sera o coeficiente do Cl 2 ; 

• C ^2 = 2 (ANox) =2 => 2 sera o coeficiente do KMn0 4 . 


Agora, conhecendo os coeficientes do KMn0 4 e do Cf 2 , podemos determinar os ou- 
tros pelo metodo das tentativas, e teremos a equaqao balanceada: 

2 KMn0 4 + 16 HC^ ► 2 KC^ + 2 MnC^ 2 + 5 Cl 2 + 8 H 2 0 



i C ] T U 8 A 

Metais 


Ha cerca de 10 mil anos os seres humanos viviam na chamada Idade da Pedra. Os objetos 
desse perfodo eram feitos de pedra, madeira e ossos. Com a descoberta do bronze (ha aproxi- 
madamente 6 mil anos) foram fabricados armamentos, bem como as joias e as moedas de ouro. 
E a chamada Idade do Bronze. Contudo, uma nova descoberta propiciaria a fabricagao de obje- 
tos mais duros e resistentes que o bronze: trata-se da descoberta do ferro (4 mil anos atras). 



Folha de S. Paulo, 26/09/01 . 


Idade da Pedra 


(10 mil anos) 



terra mentas 
feitas de pedra 


Idade do Bronze 

(6 mil anos) 



armas feitas de bronze; 
joias e moedas feitas 
de ouro 


Idade do Ferro 

(4 mil anos) 



ligas de ferro sao mais 
duras e resistentes que 
o bronze 


Com o uso da 
eletricidade 

(200 anos atras) 


obtengao de 
sodio, potassio e 
alumfnio 


> 
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A maioria dos metais aparece na 
crosta terrestre na forma de compos- 
tos, principalmente oxidos e sulfetos. 
Somente alguns deles — por exemplo, 
ouro (Au), prata (Ag), platina (Pt), cobre 
(Cu) e mercurio (Hg) — sao encontra- 
dos livres, no estado nativo. 

Isso se deve ao fato de esses metais 
serem pouco reativos. 

Muitos dos metais que utilizamos no 
dia-a-dia sao obtidos a partir de seus 
minerios por meio de urn processo 
chamado, genericamente, metalurgia. 
Na metalurgia, sao utilizadas varias 
reapoes de oxido-redugao. 


Vejamos alguns minerios e os metais 
obtidos a partir deles. 


hematita (Fe 2 0 3 ) — 

► 

Fe 

bauxita (A£ 2 0 3 ) — 

► 

M 

pirolusita (Mn0 2 ) 

► 

Mn 

cassiterita (Sn0 2 ) 

► 

Sn 

blenda (ZnS) — 

► 

Zn 

galena (PbS) — 

► 

Pb 


Reservas minerals no Brasil 



Fonte: Mirian e Mirian. Os recursos mineral's e energeticos — 
modulo 5. Sao Paulo, Nova Geragao, 2000. 


Obten9ao do ferro 

O processo mais utilizado na produgao do ferro e o alto-forno. 

Nesse processo, deve-se inicialmente carregar o alto-forno com carvao-coque (C), que, atraves 
da combustao, ira aquecer o alto-forno antes de ele receber sucessivas camadas de minerio. 


0 material que ira sofrer com- 
bustao e langado no alto-forno pela 
parte superior e consiste em uma 
mistura formada por hematita 
(Fe 2 0 3 ), carvao-coque (C) e calcario 
(CaC0 3 ), que serve como fundente, 
ou seja, uma substancia que diminui 
o ponto de fusao do minerio. Uma 
corrente de ar quente e injetada na 
parte inferior, o que favorece a com- 
bustao do carvao-coque: 

2 C + 0 2 — ► 2 CO 

A medida que o monoxide* de car- 
bono (CO) se forma, ele reage com 
a hematita (Fe 2 0 3 ), reduzindo-a. 
Dizemos, entao, que oCOeo agente 
redutor do minerio de ferro, e essa 
reagao pode ser representada pela 
equagao ao lado: 



ferro 


ar quente 
escoria 


redugao 
corrente de 


mistura de hematita, 
carvao-coque e calcario 


zona de 


agente 

redutor 


Fe 2 0 3 + 3 CO 


2 Fe + 3 C0 2 


+2 


oxidagao 


+4 


+3 


redugao 


o 


> 
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Na parte inferior do alto-forno obtem-se a escoria — constitufda de varias impurezas e metas- 
silicato (CaSi0 3 ), que pode ser utilizada para produzir cimento; e o ferro-gusa, que contem de 
2% a 5% de carbono. Para a fabricagao do ago, que e uma liga contendo de 0,1 % a 1,7% de 
carbono, o ferro-gusa deve ser purificado, ou seja, deve-se diminuir o seu teor de carbono. 


0 quadro a seguir nos mostra a composigao, a propriedade e o uso de alguns tipos de ago: 


Tipo de ago 

Composi^o 

Propriedade 

Uso 

inox 

73% Fe, 18% Cr, 8% Ni,1% C 

resiste a corrosao 

faqueiros, panelas 

tungstenio 

94% Fe, 5% W, 1 % C 

extremamente duro 

ferramentas de corte 

manganes 

86% Fe,13% Mn, 1% C 

dureza 

trilhos 


0 manganes que entra na composigao de alguns agos e obtido misturando-se a pirolusita 
com o alumfnio em po, os quais sao aquecidos em forno; o manganes tambem pode ser obti- 
do mediante processo eletrolftico. 



(PUC-RS — mod.) A analise do ferro em um minerio pode ser realizada por metodo volumetrico, 
utilizando-se dicromato de potassio. 

A reagao envolvida nesse metodo, na sua forma ionica, pode ser expressa pela equagao a seguir: 

.... Fe 2+ + .... Cr 2 0^“ + .... H + ► .... Fe 3+ + .... Cr 3+ + .... H 2 0 

Determine os menores coeficientes inteiros para todas as especies envolvidas na reagao. 


SOIUQAO 

Inicialmente devemos determinar o Nox 
de todos os elementos e verificar quais 
deles apresentaram variagao do Nox: 

Percebemos que: 

• todo Fe 2+ oxidou-se, originando Fe 3+ : 


+ Cr 2 0 2- + H + 


-2 


+1 


redugao: ANox = 3 



+ Cr 3+ + H 2 0 

+1 -2 


Fe 


2 + 


ANox = 1 


Fe 


3+ 


cada Fe 2+ , ao se oxidar a Fe 3+ , perdeu 1 eletron: 

Fe 2+ = 1 (ANox) = 1 

todo cromio presente no Cr 2 0f“ reduziu-se, originando Cr 3+ : 

Cr 2 0 j~ ANox = 3 ». Cr 3+ 

cada cromio ganhou 3 eletrons; como ha 2 cromios no Cr 2 0 2_ , o numero total de eletrons 
recebidos e igual a 6: 

Cr 2 Oj~ = 2 (ANox) = 6 

Igualando-se o numero de eletrons cedidos e recebidos, temos: 


2 + 


Fe 
Cr 2 Of“ 


1 (ANox) = 1 

2 (ANox) = 6 


6 sera o coeficiente do Fe 2+ 


1 sera o coeficiente do Cr 2 Oy 
A partir desses coeficientes determinamos os demais: 

6 Fe 2+ +0Cr 2 Of“ + 14 H + ► 6 Fe 3+ + 2 Cr 3+ + 7 H 2 0 

Nas reagdes ionicas, podemos verificar se o balanceamento esta correto pela comparagao 
do total de cargas no lado dos reagentes e no lado dos produtos. 

6 Fe 2+ + 1 Cr 2 0?“ + 14 H + ► 6 Fe 3+ + 2 Cr 3+ + 7 H 2 0 

6(+2) l(-2) 14(+1) = 6(+3) 2(+3) 7(0) 
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Exerddos de dasse 


1. (UFV-MG — mod.) No processo de obtengao 
do ago, ocorre a reagao representada por: 

Fe 2 0 3 + CO C0 2 + Fe 

I — Qual elemento sofre redugao? 

II — Qual elemento sofre oxidagao? 

III — Qual substancia e o agente redutor? 

IV — Qual substancia e o agente oxidante? 

V — Acerte os coeficientes da equagao. 

2 . (UC-GO) Dada a reagao: 

Mn0 2 + HC^ ^ MnCf 2 + H 2 0 + C^ 2 

Apos o balanceamento, qual sera o coefi- 
ciente do agente oxidante? 

3 . (Cesgranrio-RJ) Dada a equagao: 

Mn0 2 + HCf? + Zn — ► MnC7 2 + ZnC^ 2 + H 2 0, 
os coeficientes, na ordem em que aparecem 

apos o balanceamento, sao: 

a) 1; 4; 2; 1; 2; 2. 

b) 1; 4; 1; 1; 1; 2. 


c) 2; 4; 2; 2; 2; 2. 

d) 1; 2; 1; 1; 1; 2. 

e) 2; 4; 1; 2; 1; 4. 

4 . (UFPE) A reagao total da bateria de nfquel-cad- 
mio, usada em calculadoras de bolso, e: 

x Cd (S ) + x Ni0 2(s) + y H 2 0 ► 

- — x Cd(OH) 2(s) + x Ni(OH) 2(s) . 

Se x = 26, qual o valor de y? 

5 . Dada a equagao: 

Mn0 4 + Fl + + C 2 0^ — ► Mn 2+ + C0 2 + H 2 0 
responda: 

I — Qual elemento se oxida? 

II — Qual elemento se reduz? 

III — Qual o agente oxidante? 

IV — Qual o agente redutor? 

V — Determine os menores coeficientes 

inteiros para a reagao devidamente 
balanceada. 


Exerddos propostos 


• Nox e agentes oxidantes e redutores 

1. Indique o numero de oxidagao do cloro nos 
seguintes compostos: 

a) C£ 2 c) HCf’O e) HC£0 3 

b) HC7 d) HC70 2 f) HC iO A 

2 . (Unifor-CE) l 2 0 5 + 5 CO ► 5 C0 2 + l 2 

Na reagao representada, o numero de oxidagao 
do iodo varia de: 

a) +7 para +2. d) +5 para zero. 

b) +7 para zero. e) +5 para -2. 

c) +5 para +2. 

3 . (Fuvest-SP — mod.) A decomposigao termica 
do PbC^ 4 ocorre de acordo com a equagao: 

PbC^ 4 ► PbC^ 2 + Cf 2 

As substancias PbC^ 4 e PbC^ 2 podem ser 
caracterizadas conforme a tabela: 


Substancia 

N 2 de 

oxidagao Pb 

N 2 de 

oxidagao Cl 

PbG£ 4 

X 

-1 

PbCf 2 

+2 

Y 


Indique os valores de X e Y na tabela. 

4 . (UFGO) Observe as equagoes qufmicas a seguir: 

2 S0 2(g) + 0 2(g) ► 2 S0 3{g) 

S0 3(g) + H 2 O w ►H 2 S0 4(aq) 


Sobre essas equagoes e correto afirmar: 

a) Nao e possfvel ocorrer reagoes qufmicas 
entre substancias no estado gasoso e 
substancias no estado Ifquido. 

b) Na molecula de acido sulfurico, os atomos 
de hidrogenio estao ligados aos de oxigenio 
por ligagoes ionicas. 

c) 0 numero de oxidagao do enxofre no dioxi- 
do e no trioxido de enxofre e +4 e +6, 
respectivamente. 

d) A poluigao atmosferica pelo gas S0 2 pode 
provocar chuvas acidas. 

e) 0 S0 3 e chamado anidrido sulfurico. 

5 . (UEFS-BA) Considere-se a reagao: 

Zn + PbS0 4 ► ZnS0 4 + Pb 

Pode-se afirmar que: 

a) Zn sofre oxidagao; portanto, e agente 
oxidante. 

b) Zn sofre redugao; portanto, e agente redutor. 

c) Pb sofre redugao; portanto, e agente oxi- 
dante. 

d) Pb sofre oxidagao; portanto, e agente 
redutor. 

e) Zn e agente oxidante e Pb e agente redutor. 
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• Balanceamento 

6 . (AMAN-RJ) Ajuste, por oxi-redugao, os coefici- 
entes da reagao: 

H 2 SO 4 + Cu ► CuS0 4 + SO 2 + H 2 O 

Se voce somar os coeficientes encontrados, 
obtera o seguinte valor: 

a) 10 . 

b) 9. 

c) 6 . 

d) 7. 

e) 8 . 

7 . (AMAN-RJ) Ajuste, por oxi-redugao, os coefici- 
entes da reagao: 

KMn0 4 + FeS0 4 + H 2 S 0 4 ^ 

^ K 2 S0 4 + MnS0 4 + H 2 O + Fe 2 (S0 4 ) 3 

Se voce somar os coeficientes encontrados, 
obtera 0 seguinte valor: 

a) 13. 

b) 36. 

c) 22 . 

d) 11 . 

e) 9. 

8 . (IME-RJ) Sao dadas as equagoes qufmicas, 
nao-ajustadas, a seguir: 

I — KC^0 3 + H 2 S0 4 ► 

►HC«D 4 + CI0 2 + K 2 S0 4 + H 2 0 

II — KMn0 4 + HC t ► 

► KC£ + MnC £ 2 + H 2 0 + Cl 2 

Para cada uma dessas equagoes, determine: 

a) os seus coeficientes, considerando os me- 
nores numeros inteiros possfveis; 

b) o agente redutor; 

c) o agente oxidante. 

9 . (Unicamp-SP) Nas salinas, apos a remogao 
da maior parte dos sais da agua do mar, 
sobra uma solugao que contem ainda muitos 
componentes, como o brometo (Br“). 
Borbulhando-se nessa solugao uma corrente 
de gas cloro (C£ 2 ), numa certa temperatura, 
obtem-se vapores de bromo (Br 2 ). 

a) Escreva a equagao balanceada da reagao 
do brometo com o cloro. 

b) Indique qual o oxidante e qual o redutor. 

10 . A imersao de um fio de cobre num recipiente 
contendo solugao aquosa de cloreto de mer- 
curio (II) provoca, depois de algum tempo, 0 
aparecimento de gotfculas de um Ifquido de 


brilho metalico no fundo do recipiente, e a 
solugao que era inicialmente incolor adquire 
coloragao azulada. 

Sabendo que a reagao global pode ser re- 
presentada pelas seguintes equagoes: 

HgC^2(aq) + CU( S ) ► CuC^2(aq) + 

ou 

^S(aq) + CU( S ) ► ^ u (aq) + 

a) explique 0 que ocorreu do ponto de vista 
qufmico; 

b) escreva as semi-reagoes envolvidas no 
processo. 

11 . (PUC-MG) Seja dada a seguinte equagao de 
redox: 

Cr0 4 2 + I - + H + ► Cr +3 + l 2 + H 2 0 

A soma total dos coeficientes mfnimos e 
inteiros das especies envolvidas, apos 0 
balanceamento da equagao, e igual a: 

a) 24. 

b) 26. 

c) 29. 

d) 35. 

e) 37. 

12 . (UFMT) Seja a reagao do (on Sn 2+ com 0 fon 
Hg 2+ na presenga do (on cloreto, produzindo 
Hg 2 Cf 2 e Sn 4+ , segundo a reagao: 

Sn 2+ + Hg 2+ + C r ► Hg 2 C ^ 2 + Sn 4+ 

Pede-se: 

a) os coeficientes para reagentes e produtos 
nessa reagao. 

b) a atuagao do fon Sn 2+ em termos de oxi- 
redugao. 

13 . (UFF-RJ) 0 ferro, importante elemento usado 
em pontes, estruturas, ago, ferramentas, 
entre outras aplicagoes, nao e encontrado 
puro na natureza. E obtido pela redugao da 
hematita (Fe 2 0 3 ) nos altos-fornos, mediante 
a seguinte equagao nao-ajustada: 

Fe 2 0 3 + CO ^ Fe + C0 2 

I — Ajuste a equagao dada, utilizando 0 

metodo da oxirredugao, mostrando as 
variagoes eletronicas do agente oxi- 
dante e do agente redutor. 

II — Quantos mol de ferro sao obtidos, quan- 

do 140 kg de CO reagem com Fe 2 0 3 , 
supondo rendimento de 100 %? 
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E muito freqiiente acontecer de, com o tempo, os objetos de prata perderem seu aspec- 
to brilhante, tornando-se escuros. Isso ocorre porque os atomos de prata da superficie do 
objeto reagem com outras substancias (por exemplo, derivados de enxofre, presentes em 
varios alimentos e no proprio ar), formando uma pelicula escura de sulfeto de prata. 

Esta pelicula pode ser removida de varias maneiras: mediante o uso de produtos tipo 
"limpa-prata", como Kaol, Brasso, ou mediante a utilizacao de um metal que substitua a 
prata apenas na pelicula. Neste caso, um dos metais que podem ser usados e o aluminio, 
que reage com o sulfeto de prata. Assim, a prata que havia sido retirada do objeto na forma 
de sulfeto de prata volta a se depositar sobre ele na forma de prata. 

Para fazer a limpeza de objetos de prata, voce pode proceder da seguinte maneira: pegue 
uma panela de aluminio, encha-a com agua e adicione uma colher de sopa de bicarbona- 
te de sodio. Mergulhe na panela os objetos de prata que voce quer limpar. Para tornar esse 
processo mais rapido, aquega a panela. 


Com base no texto, responda as questoes: 

1. Considere que voce decidiu utilizar um produ- 
to tipo “limpa-prata” para recuperar o brilho 
de uma corrente de prata, que ficou escureci- 
da com o passar dos anos. Apos a limpeza, a 
massa da corrente sera maior, menor ou igual 
a massa inicial? 

2 . Escreva a formula da substancia constituinte 
da pelicula escura que recobre a prata. 

3 . Se colocarmos a corrente escurecida em um 
copo contendo agua, a corrente continuara 
escurecida, sem brilho. Diante disso, o que se 
pode concluir a respeito do sal que a recobre? 

4 . Suponha que a massa de um objeto de prata 
seja 100 g e que 1% dela transforme-se, com 


o tempo, em sulfeto de prata. Determine a 
massa de prata que se transformou e a massa 
formada de sulfeto de prata. 

(Dados: massas molares: Ag = 108 g/mol; 
S = 32 g/mol) 

5 . Equacione e faga o balanceamento da reagao 
que ocorre entre o sulfeto de prata e o aluminio, 
a qual produz sulfeto de aluminio e prata. 

6 . Identifique o agente oxidante e o agente redu- 
tor presentes na equagao anterior. 

7 . Para recuperarmos o brilho da corrente de 
prata, podemos tambem coloca-la em uma pa- 
nela de aluminio contendo agua e bicarbonato 
de sodio. A utilizagao desse metodo de limpeza 
provoca alteragao na massa da corrente? 



A eletroqinmica e a parte da Qrnmica que estuda nao so os fenomenos envolvidos 
na produgao de corrente eletrica a partir da transference de eletrons em reagoes de 
oxido-redugao, mas tambem a utilizagao de corrente eletrica na produgao dessas reagoes. 
O seu estudo pode ser dividido em duas partes: pilhas e baterias, e eletrolise. 


M 


Pilhas c baterias sao dispositivos nos quais uma reagao espontanea de oxido-redugao 
produz corrente eletrica. 



PILHAS 

A primeira pilha eletrica foi criada em 
1800 pelo cientista italiano Alessandro Volta. 

Essa pilha era constituida por um con- 
junto de duas placas metalicas, de zinco e 
cobre, chamadas eletrodos (do grego, per- 
curso eletrico), e por algodao embebido em 
solugao eletrolltica, ou seja, que conduz cor- 
rente eletrica. Cada conjunto de placas e al- 
godao forma uma celula ou cela eletrolltica. 

Nessa cela, os eletrons fluem da lamina de zinco (Zn) para a de cobre (Cu), man- 
tendo a lampada acesa durante um pequeno intervalo de tempo. 

Essa descoberta foi aperfeigoada em 
1836 por John Frederick Daniell, que 
dividiu a cela eletrolltica de sua pilha em 
duas partes (duas semicelas) . 

Na pilha de Daniell, os dois eletrodos 
metalicos eram unidos externamente por 
um fio condutor, e as duas semicelas eram 
unidas por uma ponte salina, contendo 
uma solugao saturada de K^SO^q). 

Inicialmente, o sistema apresentava o 
aspecto ao lado: 




r 

— K + K + SO 2- 



t 

K2S0 4 (aq) 

ponte salina 



Cu 2+ 

-V 

so 2 - 

^Cu 2+ 

la de vidro ^ 
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Apos certo tempo de funcionamento, a pilha apresenta o seguinte aspecto: 
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Modifica$oes e explicacoes 


eletrodo de cobre 

eletrodo de zinco 

• espessamento da lamina de Cu 

• corrosao da lamina de Zn 

• diminuigao da cor azul 

Esse fato pode ser explicado pela semi- 

Esses dois fatos podem ser explicados 

reagao de oxidagao: 

pela semi-reagao de redugao: 

Zn (s) — ^ Znf a + q) + 2 e 

Cufaq) + 2 e ► Cu (s) 

lamina solugao 

solugao lamina 

0 eletrodo em que ocorre a oxidagao e o 

0 eletrodo em que ocorre a redugao e o 
catodo . 

anodo . 


Pela analise dessas duas semi-reagoes, podemos concluir que os eletrons fluem, no 
circuito extemo, do eletrodo de zinco para o eletrodo de cobre, ou seja, os eletrons, 
por apresentarem carga negativa, migram para o eletrodo positivo (polo positivo), 

que, nesse caso, e a lamina de cobre. 

A equagao global dos processos ocorridos nessa pilha pode ser obtida pela soma das 
duas semi-reagoes: 


anodo: Zn 
catodo: Cu 


(s) “ 

2 + 

(aq) 


Zn (aq) + 2"e-7 




► Cu 


(S) 


+ 


reagao global: Zn^ + Cu 2 ^ 


- Zn (aq) + Cu (s) 


Oficialmente, por convengao mundial, as pilhas sao representadas da seguinte 


maneira: 



V 


Usando essa notagao, a pilha estudada pode ser representada por: 

Zn / Zn 2+ // Cu 2+ / Cu° 
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Exercfdos de dasse 


Questoes de 1 a 15: Considere o esquema refe- 
rente a pilha a seguir: 



2. 0 eletrodo B e denominado catodo ou anodo? 


3. 0 eletrodo Beo polo positivo ou o negativo? 

4. Escreva a semi-reagao que ocorre no eletrodo B. 

5. A concentragao (quantidade) de fons B 3+ au- 
menta ou diminui? 

6. Ocorre deposigao sobre o eletrodo B ou sua 
corrosao? 

7. 0 eletrodo A esta sofrendo uma oxidagao ou 
uma redugao? 

8. 0 eletrodo A e denominado catodo ou anodo? 

9. 0 eletrodo A e o polo positivo ou o negativo? 

10. Escreva a semi-reagao que ocorre no eletro- 
do A. 

11. A concentragao (quantidade) de fons A 2+ 
aumenta ou diminui? 

12. Ocorre deposigao sobre o eletrodo A ou sua 
corrosao? 

13. Escreva a equagao que representa a reagao 
global da pilha. 

14. Escreva a notagao oficial que representa a 
pilha. 

15. A pilha e urn processo espontaneo ou nao- 
espontaneo? 


16. (EFOA-MG) Considere a pilha esquematizada 
na figura a seguir, montada com barras 
metalicas de mesmas dimensoes. 



O interruptor I To! techado e, apos algum tempo 
de funcionamento do circuito, observou-se a 
diminuiqao da massa da lamina de zinco e o 
aumento da massa da lamina de cobre. 

a) Explique, atraves de reagoes qufmicas, 
por que ocorrem variagoes das massas 
das duas laminas. 

b) Qual e o sentido do fluxo de eletrons pelo 
circuito externo que liga as laminas de 
zinco e cobre? Justifique. 


17. (Fuvest-SP) Deixando funcionar a pilha esque- 
matizada na figura a seguir, a barra de zinco vai 
se desgastando e a de chumbo fica mais 
espessa, em consequencia da deposigao de 
atomos neutros de Pb. 

No infcio do experimento, as duas barras apre- 
sentavam as mesmas dimensoes. Represente, 
atraves de equagoes, o desgaste da barra de 
zinco e o espessamento da barra de chumbo. 
Indique o sentido do fluxo de eletrons no fio 
metalico. 


fio metalico 


/ 




vv 



■N 

Pb 



parede 

Zn 

/• 





porosa 





Vsolugao aquosa 


solugao aquosa 




| de Pb(N0 3 ) 2 


de Zn(N0 3 ) 2 



POTENCIAL DAS PILHAS 

Potencial de redugao e oxidacao 

Na pilha de Daniell, os eletrodos sao de zinco (Zn) e cobre (Cu). Tanto os ions Znj^q) 
como os ions Cu(aq) tem uma certa tendencia de receber eletrons; porem, os ions 
Cu(aq) sao os que sofrem redugao. 
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Podemos concluir, entao, que a tendencia do Cu 2 a q ) em sofrer redugao e maior que 
a do Zn? a + q) . 

Assim, dizemos que os Ions Cu 2+ tem maior potencial de redugao (E rec i). 


Cufjq) + 2 e- ► Cu 


Ered Cu 2+ > E red Zn 2+ 


Nessa pilha, como os ions Cu 2+ sofreram redugao, o zinco sofrera oxidagao, o que 
nos permite concluir que ele apresenta maior potencial de oxidagao (E ox i). 


Zn 


(S) 


Ed (aq) + 2 e E oxi Zn > E 


oxi Cu 



Em uma pilha, a especie que apresenta maior E re d sofre redugao e, portanto, a outra 
especie, de maior E 0X i, sofre oxidagao. 


Medidas dos potenciais 

Para determinar os E red e os E oxi das diversas especies, foi escolhido como padrao 
o eletrodo de hidrogenio, que consiste em um fio de platina (Pt) no interior de um tubo 
de vidro preenchido com gas hidrogenio (H 2 )*. O fio de platina esta ligado a uma placa 
de platina em que o H 2 ( g ) fica adsorvido, e a platina nao participa da reagao. O conjun- 
to esta imerso em uma solugao acida, em que a concentragao dos ions H + e 1 mol/L, a 
pressao de 1 atm. 

Por convengao, foi atribuido a este eletrodo o valor zero, tanto para seu Eoxi como 
para o E? ed . 


EH TT+ — 0 

n 2(g) > n (aq) 


Eu+ TT = 0 

(aq) ’ n 2(g) 


Vamos agora construir o esquema da pilha de zinco e hidrogenio, em que um dos 
eletrodos sera o de hidrogenio, e assim poderemos determinar os E° das outras especies. 

Pilha de zinco e hidrogenio 


Zn 

anodo 


voltimetro 


\catodo 



- H 2(g) 

1 atm 


voltimetro 

e“ 



Pt 

catodo 


'2(g) 


* A pressao de 1 atm. 
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Eletrodo de Zn 

ocorreu oxidacao 

anodo 

Zn (3 ) — *- Znf a + q) + 2e 

Eletrodo de H 2 

ocorreu redugao 

catodo 

2 H (aq) + 2 e_ H 2(g) 

Reagao global 

Z n (s) + 2 H ( a q) ► Zn ( a q) + H 2 (g) 


Como o hidrogenio (H + ) se reduziu, seu potencial de redugao, que por convengao 
tem valor zero, e maior que o potencial de redugao do zinco (Zn 2+ ); portanto: 


Tomando como modelo o processo descrito, podemos tambem utilizar um eletrodo 
de hidrogenio para determinar os E® e d de muitas especies quimicas. Esses potenciais 
estao relacionados numa tabela, juntamente com as semi-reagoes correspondentes: 



Tabela de potenciais de redugao (E° ed ) com solugao aquosa a 25 °C 

(em V) 


Li faq) + e 

*- L| (S) 

-3,04 

K(aq) + e 

- K ( s) 

-2,94 

Cafaq) + 2 e 

► Ca( S ) 

-2,87 

Mgfaq) + 2 e“ 

«► Mg (S ) 

-2,36 

A^q) + 3 e 

M {s) 

-1,68 

Znf a q) + 2 e 

Zn (S ) 

-0,76 

Fefaq) + 2 e 

Fe (S ) 

-0,41 

Nifaq) + 2 e 

Ni( S ) 

-0,24 

Snfaq) + 2 e 

► Sri(s) 

-0,14 

Pbfaq) + 2e' 

*• Pb( S ) 

-0,13 

2 H (aq) + 2 e 

P 2(g) 

0,00 

Sn (aq) + 2 e 

Sn ( aq ) 

+0,15 

CU ^ + e 

► Cu (aq) 

+0,16 

CU faq) + 2 e 

*- CU(8) 

+0,34 

Fefaq) + e 

^ Fp 2+ 

^ he (aq) 

+0,77 

Ag^q) + e 

*• Ag (s) 

+0,80 

Br 2W + 2 e“ 

► 2 Br (aq) 

+1,10 

C> 2 (g) + 4H[ aq) + 4e 

► 2 h 2 o 

+1,23 

Ct' 2 (g) + 2 e 

► 2 Cl (aq) 

+1,36 

Aufaq) + 3 e 

*- Au( S ) 

+1,50 

i~ 2 (g) + 2 e 

2 P(aq) 

+2,89 
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For^a de oxidantes e redutores 


Pela analise da tabela, podemos perceber que o Lif a(I ) apresenta o menor potencial de 
redugao (E° = -3,04 V) e que o F 2 ( g ) apresenta o maior potencial de redugao (E° = +2,89 V). 


Li(aq) | + e- 

F 2( g) i + 2 e~ 


redugao 


redugao 


Li (s) 

2 F (aq) 


E r ° ed = -3,04 V 
Ered = +2,89 V 


agentes oxidantes 

Como o F 2 (g) apresenta o maior potencial de redugao, ele e o melhor oxidante. 

Por ser a redugao um processo inverso a oxidagao, quanto maior o E^d de uma espe- 
cie, menor sera sua facilidade em sofrer oxidagao, ou seja, quanto maior o E red , menor 
sera o E oxi . 


O E oxi e numericamente igual ao E red ; porem, com sinal contrario. 


Li (aq) 
F 2(g) 


+ e 
+ 2e“ 


oxidagao 
oxidagao 

agentes redutores 


Li (s) 

2 F (aq) 


E r ° ed = -3,04 V 
Ered = +2,89 V 


Eoxi = +3,04 V 
Eoxi = -2,89 V 


Como o Li( s ) apresenta o maior potencial de oxidagao ou, ainda, o menor de 
redugao, ele e o melhor redutor. 


Calculo da voltagem (AE) das pilhas 

Nas pilhas, os eletrons fluem do eletrodo em 
que ocorre oxidagao (anodo) para o eletrodo em 
que ocorre redugao (catodo), atraves do fio 
externo. Se colocarmos, nesse fio, um aparelho 
denominado voltfmetro, conseguiremos medir a 
forca eletromotriz (fern ou E) da pilha. 

O valor indicado pelo voltimetro, em volts 
(V), corresponde a forga eletromotriz da pilha. 

Nas pilhas comuns, este valor aparece indicado 
na embalagem externa da pilha. 

Em Fisica, como caracteristica de um gerador (pilha, bateria etc.), usamos a equagao 

U = E - r i, em que: 

U = diferenga de potencial eletrico (ddp); r = resistencia interna do gerador; 

E = forga eletromotriz do gerador; i = intensidade da corrente eletrica. 

Em Quimica, consideramos que as pilhas sao geradores ideais, com r = zero, 

U = E 

ou seja, a fern da pilha e igual a sua diferenga de potencial ou ddp (AE). 


E oxi maior 



E oxi menor 


A diferenga de potencial ou ddp (AE) de uma pilha depende das especies envolvi- 
das, das suas concentragoes e da temperatura. Por esse motivo, o AE e medido na chama- 
da condigao-padrao , que corresponde a especies com concentrapao 1 mol/L e possiveis 
gases envolvidos com pressao de 1 atmosfera a 25 °C. Nessas condigoes, a diferenga de 
potencial da pilha sera representada por AE°. 





PARTE 2 — FISICO-QUIMICA 



O AE° de uma pilha corresponde a diferenga entre os potenciais de redugao ou de 
oxidagao das especies envolvidas, e seu calculo pode ser feito pelas equagoes a seguir: 


AE° = (E 


red maior. 


■) - (E 


0 ■ ) ou AE° = (E° 


red menorJ 


oxi maior. 


■) - (E 


oxi menor. 


■) 


Vamos considerar uma pilha formada por eletrodos de aluminio e cobre, cujos E j ed sao: 


E 4 ^ 3 + a £ 
A haq)’ A hs) 


= -1,68 V 


ES„2 + 


= +0,34 V 


‘ C u (aq)> Cu(s) 

Para efetuarmos o calculo do AE° dessa pilha, podemos utilizar a equagao: 


AE° = (E 


red maior. 


) - (E 


red menor. 


AE° = (+0,34 V) - (-1,68 V) 


AE° = +2,02 V 


Observando os potenciais, podemos perceber que o cobre, por apresentar o maior 
potencial de redugao, se reduz, ao passo que o aluminio se oxida: 

Cu(aq) + 2 e ► Cu( s ) E® e d = +0,34 V 

Af( s ) ► + 3 e Eg X i = +1,68 V 


A equagao global da pilha pode ser obtida pelo uso de coeficientes que igualem o 
numero de eletrons cedidos e recebidos nas semi-reagoes: 


3 Cuf+ q) + 6'a 


2 M 


(S) 


3 Cu (s) 

2 A/(aq) + 


+0,34 V 


2 A/( S ) + 3 Cu 


2 + 

(aq) ' 


2 At 


3 + 

(aq) 


+ 3 Cu 


(s) 


m 0 
red 


Epxi = +1,68 V 
AE° = +2,02 V 


Note que os valores dos E° nao dependem do numero de mol das especies envolvi- 
das e sao sempre constantes nas condigoes-padrao para cada especie. 


Outro fato interessante e que podemos calcular o AE° da pilha utilizando a equagao: 


AE° = EL + E° 


red 


AE° = E° 


oxi A i r 


i0 


hs) + E red Cu( aq) 

AE° = (+1,68 V) + (+0,34 V) 


AE° = +2,02 V 


A representagao desta pilha pode ser feita por: 

Ai( s ) / A^(aq) // Cu (Jq) / CU( S ) 


Espontaneidade de uma rea^ao 

Todas as pilhas sao reagoes espontaneas, e seu AE° sempre apresenta valor positivo. 

Para determinarmos se uma reagao e espontanea e, portanto, se pode constituir uma 
pilha, devemos separar a reagao global nas duas semi-reagoes. 

Vamos estudar a espontaneidade desta reagao: 

Mg(aq) + Ni(s) M g(s) + Ni (aq) 

Mg(aq) + 2 e“ ► Mg (s) 

Ni(s) ► Ni (aq) + 2 e“ 

A primeira semi-reagao corresponde a redugao do magnesio e, pela tabela, seu E® e d = 
= -2,36 V. A segunda semi-reagao corresponde a oxidagao do niquel, e seu potencial de 
oxidagao e igual ao inverso do potencial de redugao presente na tabela, ou seja, +0,24 V. 
Considerando que o AE pi]ha e igual a soma dos potenciais de oxidagao e redugao, temos: 

AEpjiha = E ox j Ni + E rec j ]vig2+ 

AE pilha = (+0,24) + (-2,36) => AE pi]ha = -2,12 V 

Como o AE p ii ha e negativo, concluimos que a reagao entre Mg 2+ e Ni° nao e espon- 
tanea e, portanto, nao caracteriza uma pilha. 
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Numa prova pratica foi solicitado a um aluno que escolhesse, dentre tres frascos metalicos de 
At, Fe e Cu, qual(is) dele(s) poderia(m) ser usado(s) para guardar uma solugao aquosa de acido 
clorfdrico. Diga qual seria a escolha mais acertada. Justifique sua resposta. 

Dados: 

A-(aq) + 3 e m A^( S ) 

Fefaq) + 2 e“ ,, Fe (s) 

2 H (aq) + 2 e <i * H 2 (g) 

Cufaq) + 2e" - » Cu (s) 

S0IUQA0 

O(s) frasco(s) escolhido(s) deve(m) ser aquele(s) no(s) qual(is) os Cons H+ aq) provenientes do acido 
nao reajam produzindo H 2 , ou seja, em que os Cons H+ aq) nao sofram redugao. Para que essa 
redugao nao ocorra, o metal deve apresentar potencial de redugao maior que o do hidrogenio. 
Pelos dados percebemos que o unico frasco conveniente para guardar o acido clorfdrico e o de 
cobre. Nos outros frascos ocorrerao reagoes. 


E° = -1,68 V 
E° = -0,41 V 
E° = 0,00 V 
E° = +0,34 V 


Exercfcios de dasse 


1. (PUC-MG) 0 valor do DEO para a celula repre- 
sentada pela equagao: 

2 Ag( a q) + M§(s) 2 Ag( s ) + Mg( a q) 

conhecendo-se os potenciais-padrao de redugao: 

Ag + + e“ ► Ag (S ) E° = +0,80 volt 

Mg +2 + 2 e“ ► Mg (s) E° = -2,37 volts 

e igual a: 

a) +3,17 volts. d) -3,17 volts. 

b) +1,57 volt. e) -0,77 volt. 

c) +0,77 volt. 

2. (PUC-PR) Uma celula galvanica e constitufda 
de 2 eletrodos: 

I s eletrodo: 1 lamina de ferro metalico submer- 
sa numa solugao de FeS0 4 1 M. 
2 - eletrodo: 1 lamina de prata metalica submer- 
sa numa solugao de AgN0 3 1 M. 
Sabendo que os potenciais normals de 
redugao desses dois elementos sao: 

Fe +2 + 2e~ . Fe E° = -0,44 V 

Ag + + 1 e“ « » Ag E° = +0,80 V 

o potencial dessa celula, quando os dois eletro- 
dos sao ligados entre si internamente por uma 
ponte salina e externamente por um fio de plati- 
na, sera: 

a) +0,36 V. c) -1,24 V. e) +1,24 V. 

b) -0,36 V. d) -1,36 V. 

3. (IME-RJ) Dadas as reagoes de meia celula: 

Cu 2+ + e“ ► Cu + E° = 0,153 V 

l 2 + 2 e~ ► 2 1“ E° = 0,536 V 


pede-se: 

a) escrever a equagao que representa a 
reagao global da celula; 

b) calcular o potencial de eletrodo global (E°). 

4 . (FEI-SP) A pilha alcalina e constitufda de uma 
barra de manganes metalico eletroliticamente 
puro, imerso numa pasta de hidroxido de 
zinco. Dela sao conhecidos os respectivos 
potenciais-padrao de redugao: 

Mn 2+ + 2 e“ -g— ► Mn° E° = -1,18 V 

Zn 2+ + 2 e“ Zn° E° = -0,76 V 

a) Qual a ddp da pilha? 

b) Qual a equagao global que nela ocorre? 

5. (UFPR) Na pilha de Daniell, barras de cobre e 

zinco se encontram mergulhadas em solugoes 
aquosas de sulfato de cobre (II) e sulfato de zin- 
co, respectivamente. As duas solugoes estao 
separadas por uma parede porosa. Sabendo 
que os potenciais-padrao de redugao sao: 
Cu 2 3 aq) + 2 e“ « - CU( S ) E° = +0,34 

Zn^ q) + 2 e“ Zn (s) E° = -0,76 

a) escreva a reagao espontanea que ocorre na 
pilha de Daniell; 

b) calcule a diferenga de potencial da pilha; 

c) desenhe a pilha de Daniell indicando, atraves 
de setas, como os eletrons fluem atraves de 
um circuito externo que conecta os eletrodos. 

6 . (UFPE) Considere uma cela galvanica formada 
por semicelas-padrao de cobre e de zinco, 
cujos potenciais de redugao sao os seguintes: 
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Cu 2+ + 2 e“ 
Zn 2+ + 2 e“ 


-► Cu E° = 0,34 V 

-► Zn E° = -0,76 V 

E correto afirmar que: 

a) os eletrons no circuito externo fluirao do 
eletrodo de cobre para o eletrodo de zinco. 

b) o potencial-padrao da cela e -0,42 V. 

c) quando o equilibrio for atingido nao havera 
diferenga de potencial entre os eletrodos. 

d) os Tons zinco sao reduzidos a zinco metalico. 

e) o eletrodo de cobre e o catodo. 

7 . (Fuvest-SP) Na montagem ao lado, dependen- 
do do metal (junto com seus ions) tem-se as 
seguintes pilhas, cujo catodo (onde ocorre 
redugao) e o cobre: 

pilha AE* (volts) 

cobre — alumfnio 2,00 

cobre — chumbo 0,47 

cobre — magnesio 2,71 

cobre — nfquel 0,59 

* Diferenga de potencial eletrico nas condigoes-padrao. 



Nas condigoes-padrao e montagem analoga, a 
associagao que representa uma pilha em que 
os eletrodos estao indicados corretamente e: 



catodo 

anodo 

a) nfquel — 

chumbo. 

b) magnesio — 

chumbo. 

c) magnesio — 

alumfnio. 

d) alumfnio — 

nfquel. 

e) chumbo — 

alumfnio. 

V u 

R 


Uso e descarte de pilhas comerciais e baterias 


Pilhas comerciais 

Pilha seca comum 

Esse tipo de pilha foi inventado em 1866 por George 
Leclanche e e atualmente utilizado em radios portateis, 
brinquedos, relogios, lanternas etc. 

As reagoes que ocorrem quando o circuito esta fecha- 
do sao realmente complexas; porem, as mais provaveis 
sao: 


anodo: Zn 


Tx 












barra de grafite 
(catodo) 

pasta contendo 
Mn0 2 + carvao 

pasta contendo 
NH^C^ + ZnC^ 2 
(meio eletrolitico) 

Zn (anodo) 


catodo: 


f 2 NH4 + 2 e" 
I tt '2 + 2 Mn0 2 


Esquema da pilha de Leclanche. 

Zn 2+ + 2 e- 
2 NH 3 + \# 

Mn 2 0 3 + H2O 


2 NH4 + 2 Mn0 2 + 2 e“ 2 NH 3 + Mn 2 0 3 + H 2 0 

Pilha alcalina 

E semelhante a pilha de Laclanche. A diferenga e que sua mistura eletrolftica contem hidroxi- 
do de potassio, uma base fortemente alcalina que substitui o NH 4 C7 das pilhas comuns. 

Pilha de mercurio 

E muito utilizada em relogios, cameras fotograficas, aparelhos para melhorar a audigao, cal- 
culadoras etc. A reagao que ocorre nessas pilhas pode ser representada por: 

Zn + HgO ► ZnO + Hg 
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Pilhas de combustiveis 

Estetipo de pilha utiliza combustfveis gasosos, 
como o gas hidrogenio (H 2 ) e o gas oxigenio (0 2 ), 
os quais irao reagir em um ambiente apropriado, 
podendo-se obter energia eletrica. Essas pilhas 
sao muito utilizadas em vefculos espaciais. 

As pilhas de combustfveis apresentam tres 
compartimentos separados uns dos outros por 
eletrodos porosos e inertes. 0 H 2 e injetado num 
compartimento e o 0 2 , em outro. Esses gases se 
difundem pelos eletrodos e reagem com uma 
solugao eletrolftica de carater basico contida no 
compartimento central. 

Os eletrodos sao inertes, formados de grafita e impregnados de platina. As semi-reagoes que 
ocorrem sao: 

catodo: O 2 + 2 H 2 O +.4-e" *- 

anodo: 2 H 2 + A-OfH - ► 4 H 2 O + ,4-er*' 



reagao global: 2 H 2 + O 2 2 H 2 O 

Todas as pilhas estudadas ate agora nao sao recarregaveis. As pilhas recarregaveis sao denomi- 
nadas baterias. 


Baterias 

Baterias ou acumuladores de chumbo 

A bateria comum de automovel geralmente gera 6 ou 12 volts, dependendo do numero de celas 
usadas em sua construgao. Internamente, a bateria content um certo numero de celas, ligadas 
em serie, cada uma gerando 2 volts. 

Nessa bateria 0 anodo e feito de chumbo e 0 catodo, de oxido de chumbo IV (Pb0 2 ), ambos 
mergulhados em uma solugao aquosa de acido sulfurico [H 2 S0 4(ap) ], de concentragao igual a 30% 
em massa, 0 que corresponde a uma densidade de 1,28 g/cm3. 

Quando 0 circuito externo esta completo e a bateria esta em operaqao (descarregando), ocor- 
rem as seguintes reagoes: 

Pb + Sol - ► PbS 04 ( S ) + 2-e - 

2 .^"+ Pb0 2 + 4 H+ + SO| - *- PbS0 4(s) + 2 H 2 0 

Pb + Pb0 2 + 4 H+ + 2 S0 4 - 2 PbS0 4(s) + 2 H 2 0 


anodo: 

catodo: 
reagao global 
na descarga: 


0 acido sulfurico e consumido durante a 
descarga e, com isso, a concentragao da 
solugao diminui gradativamente. Alem disso, 
0 PbS0 4 deposita-se, aos poucos, sobre os 
eletrodos. A recarga da bateria e feita pela 
aplicagao de uma diferenga de potencial de 
uma outra fonte, invertendo-se os polos. 
Desse modo, grande parte do H 2 S0 4 con- 
sumido na descarga sera regenerada, 0 que 
e feito pelo dfnamo ou alternador do 
automovel. 

A reagao global que apresenta a descarga 
e a carga da bateria pode se representada pela 
equagao: 

Pb + Pb0 2 + 4 H + + 2 SO|" 



carga 


> 
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Para se poder estimar o grau de descarga de uma bateria, mede- 
se a densidade da solugao acida. Caso a bateria esteja descarrega- 
da, essa solugao apresentara uma densidade inferior a 1,20 g/cm 3 . 
A medida da densidade pode ser feita com a utilizagao de urn den- 
sfmetro. 

Bateria de niquel-cadmio 

E utilizada em filmadoras, aparelhos eletronicos portateis, telefones 
celulares etc. A reagao global durante a sua descarga pode ser repre- 
sentada por: 

Cd + 2 Ni(OH) 3 ►Cd(OH) 2 + 2 Ni(0H) 2 

Esse tipo de bateria e recarregavel. 


0 descarte 

0 Conselho Nacional do Meio Ambiente — Conama, em sua Resolugao de numero 257, data- 
da de 30 de junho de 1999, preve a devolugao, aos fabricantes, de pilhas e baterias que con- 
tenham metais pesados. Os fabricantes devem recicla-las ou dar destino final e adequado a esses 
materials, evitando assim o risco de contaminagao ambiental. Essa medida, que se dirige princi- 
palmente ao setor industrial, vale tambem para os cidadaos consumidores de pilhas e baterias, 
usualmente utilizadas em automoveis, filmadoras, telefones celulares e outros aparelhos. 

Ficou estabelecido, no artigo 11, o prazo de 12 meses, a partir da publicagao da resolugao, 
para que os fabricantes, os importadores, a rede autorizada de assistencia tecnica e os comer- 
ciantes de pilhas e baterias implantem os mecanismos operacionais para a sua coleta, o seu 
transpose e armazenamento. 

Devem ser devolvidas ao fabricante ou importador: 

• Baterias de chumbo acido, aplicadas em industrias, automoveis e filmadoras. 

• Pilhas e baterias de niquel-cadmio, aplicadas em telefone celular, telefone sem fio e outros apare- 
lhos que utilizem baterias recarregaveis. 

• Pilhas e baterias de oxido de mercurio, apli- 
cadas em instrumentos de navegagao e apa- 
relhos de instrumentagao e controle. 

Os fabricantes estao obrigados a informar, nas 

embalagens, a necessidade ou nao da devolugao. 

Podem ser descartadas em lixo comum: 

• Baterias e pilhas comuns e alcalinas com 
zinco/manganes e alcalina/manganes utiliza- 
das em brinquedos, lanternas, radio, controle 
remoto, radio-relogio, equipamento fotografico, 
pager, Walkman, glicosfmetros etc. 


Na Alemanha, so e possfvel comprar bateria 
para maquinas fotograficas devolvendo-se a 
usada. Em paises-membros do Mercado Comum 
Europeu, pode-se descartar pilhas e baterias em 
recipientes especfficos, colocados nas ruas. 

Na foto: recipiente para descarte colocado 
em rua de Madri, na Espanha. 


Pur un Fuluro 

mas limpio, 

lad rid Recicla 


Sus 

PILAS 

Usadas 
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CORROSAO E PROTECAO DE METAES 

Corrosao e a deterioragao de metais pelo processo eletroqmmico que ocorre nas 
reagoes de oxido-redugao. Estima-se que aproximadamente 20% de todo o ferro pro- 
duzido anualmente seja utilizado para reposigao de equipamentos que sofreram corrosao, 
e isso ao custo de bilhoes de dolares. 

CORROSAO DO FERRO 

O ferro oxida-se facilmente quando exposto ao ar umido. 

As reagoes envolvidas na formagao da ferrugem sao: 


oxidacao do ferro redugao do oxigenio 

(anodo) (catodo) 

Fe (s) — - Fe2+ + 2 e- 0 2 + 2 H 2 0 + 4 e- — - 4 OH“ 



A soma das duas semi-reagoes permite obter a reagao global: 

2 Fe + 0 2 + 2 H 2 0 ► 2 Fe(OH) 2 

O Fe(OH) 2 e normalmente oxidado a Fe(OH) 3 : 

4 Fe(OH) 2 + 0 2 + 2 H 2 0 ► 4 Fe(OH) 3 (ferrugem) 

Muitas vezes, a ferrugem e representada por Fe 2 0 3 • 3 H 2 0. 

Observapao: 

A presenga de ions dissolvidos na agua facilita o fluxo de eletrons, favorecendo a formagao da fer- 
rugem. Isto explica por que em regioes litoraneas a ferrugem se forma mais rapidamente. 


PROTECAO COM ELETRODO OU 
METAL DE SACRIFICIO 


Para proteger o metal — ferro ou ago — da corrosao, podemos utilizar um metal que 
apresente maior tendencia a perder eletrons (maior potencial de oxidagao). Esse metal 
se oxida e evita a corrosao do ferro, sendo, por isso, chamado de metal de sacrificio. 
Um metal normalmente utilizado com essa finalidade e o magnesio. 

ELMg=+2,36V>E» xlFe = + 0.44V 


9ii 

1 





e 

◄ magnesio 


Tanques de ago contendo combustfvel apresentam 
placas de magnesio que os protegem. 0 mesmo 
acontece em navios e oleodutos, por exemplo. 



tubo de ferro 
(catodo) 


30 cm 


magnesio 

(anodo) 
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De acordo com a equagao: 

Mg( S ) ► Mg 2+ + 2 e“ 

podemos perceber que o magnesio, quando se oxida, perde eletrons para o ferro, que 
permanece protegido. As placas de magnesio devem, portanto, ser substituidas por ou- 
tras, esporadicamente. 

REVESTIMENTO DO FERRO 

Uma maneira muito comum de proteger um metal da corrosao e a aplicagao de uma 
fina camada de outro metal para revestimento. 

Um dos metais mais utilizados para revestir o ferro e o zinco, que forma o ferro gal- 
vanizado. Outro metal utilizado e o estanho. Este tipo de revestimento e usado para a 
fabricagao da folha de flandres ou lata. 


Exercicios de dasse 


1. (Fuvest-SP) 



Para estudar o aparecimento de ferrugem em 
pregos, foram preparados tres tubos, como no 
esquema acima, usando sempre o mesmo 
tipo de prego de ferro. 

a) 0 que se observara em cada caso, apos 
certo tempo? 

b) Escreva uma equagao qufmica que possa re- 
presentar a formacao de ferrugem no prego. 

2 . (Cefet-MG) Nos processos de transporte sub- 
terraneo, as tubulagoes de ferro tern barras de 
magnesio ligadas, conforme o desenho abaixo. 


tubo de ferro 


Mg 

Os potenciais normais de oxidagao sao: 

Mg « Mg 2+ + 2 e“ E° = 2,37 V 

Fe <=> Fe 2+ + 2 e" E° = 0,44 V 

a) Com base em seus conhecimentos sobre 
pilhas eletroqufmicas, explique para que 
sao utilizadas as barras de magnesio. 

b) Escreva a reagao global e calcule a dife- 
renga de potencial da pilha formada. 


3 . (UNI-RIO) A "ferrugem" apresentada pelos 
automoveis, na nossa cidade, e um processo 
denominado corrosao. Na presenga de ar 
seco (ausencia de umidade), o automovel 
praticamente nao enferruja. Numa cidade prai- 
ana, como o Rio de Janeiro, torna-se neces- 
saria a adogao de medidas que minimizem a 
corrosao. Uma delas e a galvanizagao. que 
significa revestir o ferro presente no automo- 
vel com um metal redutor mais forte do que 
ele. Indique a opgao que apresenta o metal 
redutor que permite a galvanizagao do ferro. 
(Dado: Fe 2+ /Fe = -0,44 V) 

a) Cdfa + p) + 2e' = Cd (s) 

E° (V) = -0,40 

b) Co^gq) + 2 e — CO( s ) 

E° (V) = -0,28 

c) Cufaq) + 2e' = Cu (s) 

E° (V) = 0,34 

d) Ni( a q) + 2 e = Ni {s) 

E° (V) = -0,25 

e) Znfaq) + 2 e“ = Zn (s) 

E° (V) = -0,76 

4 . (FMTM-MG) Considerando a ampla utilizagao 
dos metais no mundo moderno, a corrosao do 
metal ferro e um problema de grande impor- 
tancia nos pafses industrializados. 

Estudos realizados sobre o assunto mostram 
que o contato com certos metais pode retardar, 
impedir ou acelerar a formagao de ferrugem. 
Considere a ilustragao a seguir e os poten- 
ciais-padrao de redugao fornecidos na tabela. 
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Potenciais-padrao de redugao 

E° 

(T = 298,18 K) 

C/3 

O) 

t 

0 

CM 

+ 

O) 

-2,37 V 

Znfaq) + 2 e _ — ► Zn (s) 

-0,76 V 

C/3 

CD 

LL 

t 

C D 

CM 

+ 

cviS 

CD 

LL 

-0,44 V 

Cu^q) + 2 e — ► Cu (s) 

+0,34 V 

1/2 0 2 (g) + H 2 0 w + 2 e — ► 2 0H (aq ) 

+0,41 V 


Ocorrera corrosao do prego: 

a) somente nos tubos 1 e 2 . 

b) somente no tubo 2 . 

c) somente nos tubos 1 e 3 . 

d) nos tubos 1, 2 e 3 . 

e) somente no tubo 1. 


Exercicios propostos 


• Pilhas 

1. (UFV-MG) Considere a pilha, em funcionamen- 
to, esquematizada a seguir: 

e“ e“ e“ 



A equaqao da reaqao total desta pilha 
, - n . ~ . .o .,9+ ~ 


a) Zn° + 2 Ag° - 

b) Zn° + 2 Ag + - 

c) Zn 2+ + 2 Ag° 

d) Zn 2+ + 2 Ag + ■ 

e) Zn° + Zn 2+ — 


Zn 2+ + 2 Ag + 
- Zn 2+ + 2 Ag° 

► Zn° + 2 Ag + 

► Zn° + 2 Ag° 
2 Ag° + 2 Ag + 


2 . (UFPI) Dado um sistema relativo a uma pilha 
de Mg e Zn: 

Zn 


= 

e - 





(S) 







: 


— ■ 


Mg u 


Mg 


Zn 


Zn 


Sabendo-se que os eletrons fluem do eletro- 
do de magnesio para o eletrodo de zinco, 
podemos afirmar que: 

a) a reaqao nao e espontanea. 

b) o eletrodo de magnesio e o polo positivo. 


c) o eletrodo de zinco e o catodo. 

d) o eletrodo de zinco sofre corrosao. 

e) a concentragao de Mg 2+ diminui. 

3 . (FURRN) Na pilha eletroquimica 

Zn° / Zn 2+ // Cu 2+ / Cu°, 

ocorrem reagoes de oxido-redugao. Nesse sis 
tema pode-se afirmar que: 

a) no polo negativo ha oxidagao de Cu° a Cu 2+ 

b) no polo negativo ha oxidagao de Zn° a Zn 2+ 

c) no polo positivo ha oxidagao de Cu° a Cu 2+ 

d) no polo positivo ha oxidagao de Zn° a Zn 2+ 

e) no polo positivo ha redugao de Zn 2+ a Zn° 

4 . (FURRN) A figura dada representa uma pilha 
simples. 

voltfmetro 


rt. 


ponte salina 


25 °C 


Cu 


solugao Zn 2+ SO 2 


solugao Cu 2+ SO 2 


Com base nos conhecimentos sobre eletro- 
qufmica, e correto afirmar: 

a) Os eletrons do cobre se depositam na lami- 
na de zinco. 

b) 0 eletrodo Cu 2+ /Cu° tern tendencia a redugao. 

c) 0 eletrodo positivo e o anodo. 

d) 0 Cu 2+ e o agente oxidante. 

e) A temperatura e a pressao nao influenciam 
no potencial do eletrodo. 
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5 . (PUC-RJ) Um alquimista maluco descobriu que 
o chumbo metalico pode ceder eletrons 
espontaneamente em solugoes de AuC£ 3 , e 
construiu a seguinte pilha: 

| Pb° | Pb 2+ || Au 3+ | Au° | 

Para esta pilha, e correto afirmar: 

a) 0 Au° se reduz e o Au 3+ se oxida. 

b) 0 alquimista transformou chumbo em ouro. 

c) 0 catodo e o Au° e o anodo e o Pb°. 

d) A solugao de Pb 2+ ficara mais dilufda. 

e) A solugao de Au 3+ ficara mais concentrada. 

6 . (Fuvest-SP) Objetos de prata escurecidos (de- 
vido principalmente a formagao de Ag 2 S) 
podem ser limpos eletroquimicamente, sem 
perda da prata, mergulhando-os em um reci- 
piente de alumimo contendo solugao quente 
de bicarbonato de sodio. Neste processo, a 
prata em contato com o Ag 2 S atua como cato- 
do e o alumfnio como anodo de uma pilha. A 
semi-reagao que ocorre no catodo pode ser 
representada por: 

a) Ag 2 S ► 2 Ag + + S 2 - 

b) Ag 2 S + 2 e“ ► 2 Ag + S 2_ 

c) Ag 2 S ► 2 Ag + S 2_ + 2 e“ 

d) Ag 2 S + 2 e~ ► 2 Ag + S 

e) Ag 2 S ► 2 Ag + S 

• Calculo da voltagem 

7 . (PUC-MG) Dada a celula eletroqufmica ilustra- 
da, considere os seguintes potenciais-padrao 
de redugao: 


E° 2 + o = -0,76 V; E° 3 + /A o = +1,50 V 

Zn /Zn ’ ’ Au /Au ’ 



A partir dessas informagoes, responda: 

a) Qual e a reagao catodica? 

b) Qual e a reagao anodica? 

c) Qual e a reagao global da celula? 

d) Qual e a ddp da pilha? 

e) A celula e espontanea? 

8 . (Cesgranrio-RJ) Constroi-se uma pilha galvani- 
ca padrao usando-se como eletrodos: 

I — fio de prata metalica mergulhado em 

solugao de fons Ag + , 

II — fio de nfquel metalico mergulhado em 

solugao de fons Ni 2+ . 


Dados: 


Ni(aq) + 2 e 

— ► N| (S) 

E° = -0,25 V 

A§(aq) + e 

-► Ag (s ) 

E° = 0,80 V 


0 anodo, o catodo e o potencial-padrao da 
pilha sao, respectivamente: 

a) Ag; Ni; -1,05 V. d) Ag; Ni; 1,30 V. 

b) Ni; Ag; 1,05 V. e) Ni; Ag; -0,55 V. 

c) Ag; Ni; 1,35 V. 


9 . (UNI-RIO) 


Fe 


2 + 

(aq) 


Cd 


Ni 


2 + 

(aq) 

-. 2 + 


(aq) 


Cu 


2 + 

(aq) 


+ 2 e - 

-► Fe (s) 

E° = -0,44 V 

+ 2e' 

-► Cd (S ) 

E° = -0,40 V 

+ 2 e" — 

-► Ni (s) 

E° = -0,25 V 

+ 2 e" 

-► CU( S ) 

E° = +0,34 V 


Indique a opgao que contem a pilha com a 
maior diferenga de potencial, de acordo com 
a tabela dada de potenciais-padrao em 
solugao aquosa, a 25 °C: 

anodo catodo 


a) 

b) 

c) 

d) 

e) 


Fe 

Cu 

Cd 

Ni 

Cd 


Cu. 

Ni. 

Fe. 

Cd. 

Cu. 


10 . (UFPA) 0 potencial de uma pilha padrao for- 
mada por Cu/Cu(N0 3 ) 2 e Fe/FeS0 4 e 0,78 V. 
Dada a semi-reagao e o potencial-padrao de 
redugao: 

Cu 2+ + 2 e~ ► Cu° (E° = 0,34 volts) 

e sabendo-se que o eletrodo de Fe° se dis- 
solve, pode-se afirmar que o potencial-padrao 
de redugao de 

Fe 2+ + 2 e" ► Fe° 

e: 

a) -0,44. c) +0,44. e) +1,56. 

b) -1,12. d) +1,12. 

11 . (UFSC) Com base no diagrams da pilha Zn / 
Zn 2+ (1 M) // Ag +1 (1 M) / Ag e nos potenciais- 
padrao de oxidagao, a 25 °C, das semi-reagoes: 

Zn Zn +2 + 2 e“ E° = +0,76 volts 

Ag ^=5: Ag +1 + 1 e E° = -0,80 volts 

indique os itens corretos. 

I — os atomos de zinco sofrerao oxidagao; 

II — os atomos de prata perderao eletrons; 

III — o catodo da pilha sera o eletrodo de prata; 

IV — entre os eletrodos de Zn e Ag existe 

uma diferenga de potencial-padrao de 
2,36 volts; 

V — a massa do eletrodo de zinco diminui 

com o tempo; 

VI — o sentido espontaneo do processo sera: 

Zn +2 + 2 Ag ► Zn + 2 Ag + 
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12 . (Fuvest-SP) Dada a tabela de reatividade: 



Cu° 

Mg° 

Pb° 

Cus 04 

— 

reage 

reage 

MgC^ 2 

nao reage 

— 

nao reage 

Pb(N0 3 ) 2 

nao reage 

reage 

— 


a) Disponha os metais citados em ordem 
crescente dos potenciais de redugao. 
Explique. 

b) Associe dois destes metais de modo que 
se forme uma pilha. Indique os polos posi- 
tivo e negativo. 

13 . (Fuvest-SP) Uma liga metalica, ao ser mer- 
gulhada em acido clorfdrico, pode per- 
manecer inalterada, sofrerdissolugao parcial 
ou dissolugao total. Qual das situagoes 
dadas sera observada com a liga de cobre e 
zinco (latao)? Justifique utilizando as infor- 
magoes da tabela a seguir: 


Semi-reagao 

E° (volts) 

C t 2 + 2 e- — ► 2 C t 

+1,36 

Cu 2+ + 2 e- — ► Cu 

+0,34 

2 H + + 2 e- — ► H 2 

0,00 

Zn 2+ + 2 e- — ► Zn 

-0,76 


14 . (UFRJ) Os quatro frascos apresentados a 
seguir contem solugoes salinas de mesma 
concentragao molar, a 25 °C. Em cada fras- 
co, encontra-se uma placa metalica mergu- 
Ihada na solugao. 



Kl|JCi 04 j‘ a qj CuSO^gq) rfpS 04 ( a q) Bp^O^aq) 

I II III IV 



E?ed(V) 

Zn 2+ + 2 e~ — ► Zn 

-0,76 

Fe 2+ + 2 e~ — ^Fe 

-0,44 

Sn 2+ + 2 e- — ► Sn 

-0,14 

Cu 2+ + 2 e- — ► Cu 

+0,34 


a) Identifique o frasco em que ocorre reagao 
qufmica espontanea e escreva a respec- 
tiva equagao. 

b) Sabendo que o frasco III contem 304 gra- 
mas de FeS0 4 em 2 litros de solugao, 
determine a concentragao, em g/L, da 
solugao de ZnS0 4 no frasco I. 
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• Corrosao e protegao de metais 


15 . (Fuvest-SP) Mergulhando-se um prego de 
ferro, limpo, em agua, observa-se com o pas- 
sar do tempo um processo de corrosao 
superficial. Formule alguma das equagoes 
qufmicas representativas das transfor- 
magoes ocorridas na superffcie do prego. 


16 . (Cesgranrio-RJ) A protegao catodica ilustrada 
na figura e um dos metodos utilizados para 
proteger canalizagoes metalicas subter- 
raneas contra a corrosao. Proxima a canali- 
zagao e ligada a ela por um condutor, e colo- 
cada uma barra de metal para que sofra pre- 
ferencialmente a agao do agente oxidante. 



barra de 
metal protetor 


Considerando-se que a tubulagao e de ferro, 
a melhor opgao de elemento que pode ser 
utilizado como protetor e: 

a) Cu. d) Ni. 

b) Ag. e) Pb. 

c) Mg. 

Dados: 


Fe 2+ + 2e“ 

— ► Fe 

E° = -0,44 V 

Cu 2+ + 2e~ 

— ► Cu 

E° = +0,34 V 

Ag + + e“ 

— Ag 

E° = +0,80 V 

Pb 2+ + 2e" 

— ► Pb 

E° = -0,13 V 

Ni 2+ + 2 e“ 

— ► Ni 

E° = -0,25 V 

Mg 2+ + 2 e“ 

— Mg 

E° = -2,37 V 


17 . (Vunesp-SP) Encanamentos de ferro mergu- 
Ihados em agua sofrem corrosao, devido prin- 
cipalmente a reagao: 

Fe (S ) + 2 H( a q) ► Fe( a q) + H 2(g ) 

Para proteger encanamentos nessas condi- 
goes, costuma-se liga-los a barras de outros 
metais, que sao corrofdos ao inves dos 
canos de ferro. Conhecendo os potenciais- 
padroes de redugao: 


Cu 2+ + 2e~ ► 

- Cu (s) 

E° = +0,34 V 

Fe 2+ + 2 e“ » 

Fe (S ) 

E° = -0,44 V 

Mg 2+ + 2 e“ ■ 

- Mg (s) 

E° = -2,37 V 

2 H + + 2 e' ► 

" H 2(g) 

E° = 0,0 V 

e dispondo-se de 

barras 

de magnesio e 


cobre, propoe-se: 

a) Qual metal deve ser utilizado para prote- 
ger o encanamento? Justifique. 

b) Escreva as reagoes que ocorrem na asso- 
ciagao do cano de ferro com a barra 
metalica escolhida, indicando o agente 
oxidante e o agente redutor. 
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F a c a voce m e s m o 

Uma pilha incomum 

Este experimento demonstra que podemos utilizar fluxos de eletrons, obtidos a partir de 
reagoes quimicas, para fazer um relogio funcionar. 

Material 

Relogio que funcione com uma pilha comum de 1,5 V 
2 placas de cobre de aproximadamente 2 cm x 5 cm 

2 eletrodos de magnesio, que podem ser encontrados em lojas de materials para piscinas e cos- 
tuma ser conhecido por eletrodo de sacrificio. 

1,5 m de fio comum de cobre, cortado em tres partes iguais 
1 laranja 
1 palha de ago 
1 prego grosso 
Martelo 

Procedimento 

Observapao: 

Antes do primeiro experimento e entre os seguintes, limpe bem os eletrodos com palha de ago comum (bombril). 



Use prego e martelo para fazer 
um furo em cada eletrodo de cobre. 

Depois, ligue os fios aos ele- 
trodos, conforme indicado ao lado: 

Em seguida, pegue a laran- 
ja e, antes de corta-la em duas 
partes iguais, aperte-a um pouco 
para liberar o sumo. Feito isso, 
monte o sistema conforme indi- 
cado na figura seguinte. 

Para o relogio funcionar, coloque os eletrodos proxi- 
mos um do outro em cada metade da laranja. 

Observapao: 

As vezes e necessario testar varios pontos de colocagao dos eletro- 
dos ate encontrar o local adequado para fazer o relogio funcionar. 


Resolva as questoes: 

a) Observe a indicagao do fluxo de eletrons e equacione 
a semi-reagao que ocorre com o magnesio. 

b) A laranja e um meio eletrolitico ou nao-eletrolitico? 
Justifique. 



c) Indique pelo menos duas substancias presentes na laranja. 

d) Qual metal apresenta maior potencial de oxidagao: o magnesio ou o cobre? Justifique. 

e) Apos certo tempo, o que devera ocorrer com a lamina de magnesio? 

f) Repita o experimento utilizando pepino, batata e melancia. 
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E LETROLISE 


E um processo nao-espontaneo, em que a passagem de uma corrente eletrica atraves 
de um sistema liquido, no qual existam Ions, produz reagoes qmmicas. 

As eletrolises sao realizadas em cubas eletroliticas, nas quais a corrente eletrica e 
produzida por um gerador (pilha) . 

Nesse sistema, os eletrodos sao geralmente inertes, formados por platina ou grafita 
(carvao) . 

As substancias que serao submetidas a eletrolise podem estar liquefeitas (fundidas) 
ou em solugao aquosa. A seguir, vamos estudar essas duas possibilidades. 



No processo de eletrolise, os eletrons emergem da pilha (gerador) pelo anodo © e entram na 
celula eletrolftica pelo catodo ©, no qual produzem redugao. Na celula eletrolftica, os eletrons 
emergem pelo anodo ©, no qual ocorre oxidagao, e chegam a pilha pelo seu catodo©. 


ELETROLISE IGNEA 

Na eletrolise ignea, a substancia pura esta no estado liquido (fundida), e nao existe 
agua no sistema. Vejamos, como exemplo desse tipo de eletrolise, a que ocorre com o 
cloreto de sodio (NaCt), utilizando eletrodos de platina. 

NaCt A - Na + + C r 

As semi-reagoes que ocorrem nos eletrodos sao: 

catodo 1 Na + + e _ ► Na anodo 1 2 C£~ ► C^2 + 2 e~ 

(redugao) j (oxidagao) J 

Estabelecendo a igualdade entre o numero de eletrons perdidos e recebidos e 
somando as semi-reagoes, obtemos a reagao global da eletrolise: 

catodo: 2 Na + + 2"er ► 2 Na 

anodo: 2 C£~ C ^2 +'2-er 

reagao global: 2 Na + + 2 G£~ ► 2 Na + C ('2 

Pela analise da reagao global, podemos concluir que a eletrolise Ignea do cloreto de 
sodio produz sodio metalico (Na) e gas cloro (C £■£). 
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ELETROLISE EM MEIO AQUOSO 

Nesse tipo de eletrolise devemos considerar nao so os ions provenientes do soluto, 
mas tambem os da agua, provenientes de sua ionizagao. 

Genericamente, temos: 


CA 

— ► C + + A" 

h 2 o 

— H + + OH” 


Experimentalmente, verificou-se que somente um dos cations e somente um dos 
anions sofrem descarga nos eletrodos e que essa descarga segue a seguinte ordem de 
prioridade: 


• Metais alcalinos (Li + , Na + , K + ...) 

• Metais alcalino-terrosos (Be 2+ , Mg 2+ , Ca 2+ ...) 

• Aluminio (A( 3+ ) 

facilidade de descarga cr 

e: 

H + 

scent( 

| • Demais metais 

(Mn 2+ , Zn 2+ , Fe 2+ , Ni 2+ , 
Cu 2+ , Ag 2+ , Hg 2+ , Au 3+ ...) 

e 

• Anions oxigenados (NO3, SO 4", C^Oj; ...) 

• Fluoreto (F _ ) 


OH” 

i • Anions nao-oxigenados 
(CO, Br- I-) 

| • Hidrogeno-sulfato (HS0 4 ) 


Vamos estudar, agora, duas eletrolises em meio aquoso. 

1. Eletrolise aquosa do cloreto de sodio NaCt( aq ) 

Na solugao, temos: 


NaCt Na ( aq ) + Ct ( ac p H2O ^ H ( a qj + OH ( a qj 



catodo 

anodo 

migragao de ions 

H + e Na + 

C f e OH" 

facilidade de descarga 

H + > Na + 

C f > OH" 

semi -reagao 

redugao 

2 H + + 2 e" ► H 2 

oxidagao 

ions presentes na solugao 

Na + 

OH" 


Somando as quatro equagoes, temos a reagao global do processo: 


2 NaCt ► 2 Na + + 2,-C'f 

2 H 2 0 -2-H+ + 2 OH- 


catodo: ,2-H + + 2 e _ 

anodo: 

reagao global: 2 NaCt( aq ) + 2 H 2 0^) 


h 2 

C£ 2 + 2"e~ 

2 Na ( aq 3 + 2 OH( aq 3 + H 2 ( g ) + C^ 2 ( g ) 
solugao catodo anodo 


A eletrolise do NaCt (aq ) e um processo que permite obter soda caustica (NaOH), gas 
hidrogenio (H 2 ) e gas doro (Ct 2 ). 

Note que a presenga de OH - na solugao final da eletrolise caracteriza solugoes basicas. 
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Cloro Ifquido" 

Nas condigoes ambientes, o cloro (C l 2 ) e um gas. 
Por isso, ao lermos a propaganda "temos cloro Ifqui- 
do" — muito comum em lojas de materials para pisci- 
na — , devemos entender que o produto anunciado e 
o cloro gasoso dissolvido em agua. 

Note que o cloro gasoso, ao se dissolver em agua, 
reage com ela: 

Ci 2 + H 2 0 - » HCt + HCtO 

Essa solugao e utilizada na produgao de desinfetantes e alvejantes domesticos. 



Observapao: 

Em vez de escrevermos a descarga do H + proveniente da agua, podemos escrever a descarga da 
propria agua, cuja reagao e dada por: 

2 H 2 0 ► + 2 OH - 

catodo t 2H + + 2 e ► H 2 

(redugao) 


2 H 2 0 + 2 e - 


H 2 + 2 OH - 


2. Eletrolise aquosa do sulfato de cobre CuS0 4 ( a q) 
Na solugao, temos: 

CuS0 4 ( a q) ► CU(aq) + S0 4 ( aq ) H 2 0 (/) 


H 


(aq) 


+ OH 


(aq) 



Catodo 

Anodo 

migragao de ions 

Cu 2+ e H + 

OH” e SOf - 

facilidade de descarga 

Cu 2+ > H + 

OH' > SO|| 

semi -reagao 

redugao 

Cu (aq ) + 2 e ► CU( S) 

oxidagao 

2 OH(aq) ► ^ O 2 + 2 e 

ions presentes na solugao 

H + 

SOf" 


Somando as quatro equagoes, temos a reagao global do processo: 

CuS0 4 .Qtipr + SOf - 

2, H 2 0 2H+ + 2-OH'- 


catodo: Q^'+ +.-2r€~ 
anodo: 2--0H - — 


reagao global: CuS0 4( - a q) + H 2 0(£) 


Cu 

H 2 Q..+ 1/2 0 2 +. 2 e- 


) 2- 
; 4(aq) 


2 H( aq) + S0 2 faql + CU( S ) + 


1/2 O 


'2(g) 


solugao 


catodo 


anodo 


Note que, pela eletrolise do CuS0 4 , obtivemos cobre metalico (Cu) e gas oxigenio (O 2 ), 
e que a solugao final apresenta carater acido devido aos ions Htaq). 


Observapao: 

Em vez de escrevermos a descarga do OH - proveniente da agua, podemos escrever a descarga da 
propria agua, cuja reagao e dada por: 

'2. H 2 0 - 2 H + + 2,OH~ 

H 2 Q + 1/2 0 2 + 2 e - 


anodo j 2 OH 
(oxidagao) 

h 2 o 


2 H + + 1/2 0 2 + 2 e - 
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(Unicamp-SP) Observe o esquema ao lado, represen- 
tative da eletrolise da agua. 

As semi-reapdes que ocorrem nos eletrodos sao: 

2 H 2 O w + 2 e - ► 2 OH(aq) + H 2 ( g ) 


2 H 2 0 


W 


4 H(aq) + 0 


2(g) 


+ 4 e - 



eletrodos 

agua 

bateria 


A partir dessas informapoes: 

a) Identifique os gases A e B. 

b) Indique se, apos um certo tempo de eletrolise, o meio estara acido, basico ou neutro. Por que? 


S0IUQA0 

a) Uma maneira de resolver seria pela analise das semi-reapoes, apos estarem devidamente 
balanceadas, e da reapao global, lembrando que: 

n 2 de e - cedidos = n 2 de e" recebidos 


redugao: 4 H 2 0(^) + 4 e ► 4 OH( aq ) + 2 H 2 ( g ) 

oxidagao: 2 H 2 0(^) *■ 4 H + + 0 2 + 4 e _ 

reagao global: 6 H 2 0(^ ► 4 H(gq) + 4 OH(aq) + 2 H 2 ( g ) + 0 2 ( g ) 

Note que sao produzidos 2 H 2(g) para 1 0 2(g) ; logo, o volume de H 2 produzido sera maior que 
o de 0 2 . Entao: gas A — ► H 2 e gas B — ► 0 2 - 

b) Observando a equapao da reapao global, notamos que a quantidade (concentrapao) de H + e 
igual a de OH - . 

Assim, pela equapao: 4 H + -* — ► 4 OH - , ou seja, a solupao final e neutra. 


Exerclc os de dasse 


1. Equacione as reapoes que ocorrem na 
eletrolise fgnea das substancias: 

a) Kl; b) NiCf 2 . 

2 . (Fuvest-SP) Escreva a equapao global das 
reapoes que ocorrem na eletrolise de cloreto 
de sodio fundido, em cadinho de platina e com 
eletrodos de platina. 

3 . Equacione as reapoes que ocorrem na 
eletrolise aquosa das substancias a seguir, 
indicando os produtos formados nos eletro- 
dos e na solupao: 

a) CuBr 2 . 

b) AgN0 3 . 

c) CaCf 2 . 

d) Na 2 S0 4 . 

4 . (EEM-SP) Um importante ramo da Qufmica e a- 
quele em que se faz a eletrolise de solupoes 
aquosas de NaCf . Cite quatro importantes subs- 
tancias produzidas por este processo e escreva 
as equapoes qufmicas correspondentes. 


5 . (UFRS) Na eletrolise de nitrato de ferro II, em 
solupao aquosa, ocorre: 

a) redupao no polo negativo com formapao de 
ferro metal ico. 

b) oxidapao no polo negativo com liberapao 
de gas oxigenio. 

c) redupao no polo positivo com liberapao de 
gas oxigenio. 

d) oxidapao no polo positivo com formapao 
de gas N0 2 . 

e) redupao no polo negativo com formapao 
de gas hidrogenio. 

6 . (UFF-RJ) Quando uma solupao aquosa de 
Li 2 S0 4 e eletrolisada, os produtos formados 
no anodo e no catodo sao, respectivamente: 

a) S e Li. 

b) 0 2 e Li. 

c) S0 2 e H 2 . 

d) 0 2 e H 2 . 

e) S0 2 e Li. 
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ASPECTOS QUANTITATIVOS DA ELETROLISE 

Faraday descobriu que ions de um metal sao depositados no estado solido quando 
uma corrente eletrica circula atraves de uma solugao ionica de um sal do metal. 0 metal 
prata (Ag), por exemplo, deposita-se quando usamos uma solugao salina de nitrato de 
prata (AgNC^), e o metal cobre (Cu) se deposita quando usamos uma solugao salina de 
nitrato de cobre [Cu(N 03 ) 2 ]. As semi-reagoes que representam as deposigoes desses 
metais sao: 


1 AgCaq) + 1 e 1 A g( s ) 1 Cu (^q) + 2 e 1 Cu (s) 

1 mol 1 mol 1 mol 1 mol 2 mol 1 mol 


Note que 1 mol de eletrons provoca a deposigao de 1 mol de Ag( aq ), mas sao 
necessarios 2 mol de eletrons para depositar 1 mol de Cu 2 aq ) • O numero de eletrons que 
circula depende da corrente eletrica. 


A unidade mais comumente usada para expressar a velocidade de fluxo de uma cor- 
rente eletrica e o ampere (A), que se refere ao numero de coulombs (carga) que passa 
por um ponto por unidade de tempo. 


corrente (i) = 


carga 

tempo 


(Q) 

(t) 


coulomb (C) 
segundo (s) 


i(A) . too = Q (C) 

Em 1909, Millik an determinou que a carga eletrica de um eletron e igual a 1,6 • 10 -19 C 
e, como sabemos que 1 mol de eletrons corresponde a 6,02 • 10 23 e - , a quantidade de carga 
transportada pela passagem de 1 mol de eletrons e dada pelo produto entre esses dois va- 
lores, ou seja: 

1,6 • 10 -19 C • 6,02 • 10 23 = 

Assim, 9,65 • 10 4 C ou 96500 C e a quantidade de carga transportada por 1 mol de 
eletrons e essa quantidade e denominada constante de Faraday (IF): 


9,65 • 10 4 C 


_ transporta 

1 mol de eletrons (= 6,02 . 10 23 e ) — 9,65 • 10 4 C = 1 faraday = 1 F 


Vejamos alguns exemplos em que relacionamos os aspectos quantitativos da 
eletrolise. 


1 Q exemplo 


Uma pega de bijuteria recebeu um “banho de prata” (prateagao) por um processo 
eletrolltico. Sabendo que nessa deposigao o Ag + se reduz a Ag e a quantidade de carga 
envolvida no processo foi de 0,01 faraday, qual e a massa de prata depositada? (massa 
molar: Ag = 108 g mol -1 ) 


Ag+ + e - Ag 

I I 

1 mol e _ 1 mol 

I I 

1 faraday 108 g 

0,01 faraday x 


0,01.-F • 108 g 
l.-F 


x = 1,08 g de prata 






PARTE 2 — FISICO-QUIMICA 


378 

2 Q exemplo 

Se considerarmos que lima quantidade de carga igual a 9 650 C e responsavel pela 
deposigao de cobre quando e feita uma eletrolise de CuS0 4 ( aq ), qual sera a massa de 
cobre depositada? (massa molar: Cu = 64 g mol -1 ) 

CuS0 4 Cu 2+ + SO|" 


Cu 2+ + 2 e~ ► Cu 

I I 

2 mol e _ 1 mol 

I I 

2 (96 500 C) 64 g 

9650 C x 


9 650 ,G' • 64 g 
2 • 96500.G' 


x = 3,2 g de Cu 


3 Q exemplo 

Numa pilha antiga d e flash, o eletrolito esta contido numa lata de zinco que fun- 
ciona como um dos eletrodos. Que massa de Zn e oxidada a Zn 2+ durante a descarga 
desse tipo de pilha, por um perfodo de 30 minutos, envolvendo uma corrente de 
5,36 • 10" 1 A? (massa molar: Zn = 65 g mol -1 ) 

i = 5,36 • 10” 1 A Q = i • t 

t = 30 minutos = 30 • 60 s = 1 800 s Q = 5,36 • 10 -1 A • 1 800 s 

Q = 965 C 

Zn ► Zn 2+ + 2 e - 

I I 

1 mol 2 mol e _ 

t \ 

65 g 2 (96 500 C) 

x 965 

965 -C"- 65 g 
2 • 96 500 Q' 


C 

x = 3,25 • 10- 1 g de Zn 


Exerdcios de dasse 


1. (UFSE) Na eletrolise de uma solugao aquosa 
de sulfato cuprico, tem-se a seguinte redugao 
catodica: 

O u (aq) + 2 e ► Cu (s) 

Quantos mol de Tons de Cu^ sao reduzidos 
por uma quantidade de eletricidade igual a 1,0 
faraday? 

a) 0,50. 

b) 1,0. 

c) 1,5. 

d) 2,0. 

e) 2,5. 


2 . (Fatec-SP) No intervalo de um jogo de futebol 
da selepao brasileira, para aliviar a tensao, 
Vinfcius resolveu aplicar seus conhecimentos 
de Qufmica e descobriu qual o desgaste da 
capsula de zinco da pilha de seu radio, durante 
os 90 minutos da partida. 

(Dados: 1 F = 96 500 C; massa molar de 
Zn = 65,0 g/mol) 

Zn ► Zn 2+ + 2e~ 

Considerando que a quantidade de carga 
envolvida e igual a 1 930 C, a capsula de zinco 
da pilha sofreu um desgaste de: 
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a) 0,1625 g. d) 0,6500 g. 

b) 0,1300 g. e) 0,7630 g. 

c) 0,3275 g. 

3 . (Puccamp-SP) 0 cobre com elevado grau de 
pureza e obtido pelo metodo eletrolftico que 
consiste na eletrolise de solugao de sulfato 
cuprico e acido sulfurico. Utiliza-se cobre 
impuro como anodo e cobre puro como catodo 
e regula-se convenientemente a voltagem de 
forma que no catodo ocorra apenas a redugao: 

Cufaq) + 2 e" ► Cu (s) 

A quantidade de eletrons, em mol, necessaria 
para a obtengao de 254 g de cobre puro e: 

a) 8,5. 

b) 8,0. 

c) 5,5. 

d) 4,0. 

e) 2,0. 
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4 . (Unaerp-SP) Numa eletrolise, usando corrente 
de 10 amperes, qual e a massa de cobre que 
sera liberada de uma solugao de CuS0 4 , apos 

0 tempo de 193 000 segundos? 

(Dados: peso atomico do cobre = 63,5 u.m.a.; 

1 faraday = 96 500 coulombs) 

5 . (FUC-MT) Tem-se tres cubas eletrolfticas liga- 
das em serie, contendo respectivamente 
AgN0 3 , CuS0 4 e ZnCf 2 . 

Sabendo-se que na primeira Cuba foram 
depositados 108 g de prata metalica, pode-se 
concluir que foram depositados tambem: 

(massas atomicas: Ag = 108; Cu = 63,5; 

Zn = 65,4) 

a) 31,75 g de cobre metalico. 

b) 65,4 g de zinco metalico. 

c) 63,5 g de cobre metalico. 

d) 108 g de cobre metalico. 

e) 108 g de zinco metalico. 


Exercfcios propostos 


• Eletrolise 

1. (FEI-SP) 0 alumfnio e obtido industrialmente 
pela eletrolise fgnea da alumina (Af 2 0 3 ). 
Indique a alternativa falsa: 

a) 0 Con alumfnio sofre redugao. 

b) 0 gas oxigenio e liberado no anodo. 

c) 0 alumfnio e produzido no catodo. 

d) 0 metal alumfnio e agente oxidante. 

e) 0 fon 0 -2 sofre oxidagao. 


4 . (Fuvest-SP) E comum encontrar nas lojas de 
materials para piscinas o anuncio: 

"Temos cloro Ifquido" 

a) Fla erro no tal anuncio? Explique. 

b) Quando se obtem cloro por eletrolise de 
solugao aquosa de cloreto de sodio tam- 
bem se forma hidrogenio. Mostre como se 
formam o cloro e o hidrogenio nessa 
eletrolise. 


2 . (Fuvest-SP) Na eletrolise da agua, obtem-se 
no eletrodo negativo urn gas que apresenta a 
propriedade caracterfstica de: 

a) turvar a agua de cal. 

b) ser esverdeado e irritante. 

c) ser combustfvel. 

d) ser imiscfvel com o ar. 

e) ter densidade maior que a do ar. 

3 . (Cefet-PR) Sobre o processo de eletrolise de 
uma solugao aquosa de nitrato de prata com 
eletrodos inertes, e incorreto afirmar: 

a) Nitrato de prata dissocia-se em agua 
liberando tons Ag 1+ e N0|“. 

b) No catodo, ha deposigao de prata. 

c) No anodo, ha formagao de oxigenio. 

d) A solugao torna-se acida devido a formagao 
de HN0 3 . 

e) 0 fluxo de eletrons faz-se do catodo para o 
anodo. 


5 . (Fuvest-SP) Magnesio e seus compostos 
podem ser produzidos a partir da agua do mar, 
como mostra o esquema a seguir: 



aquecimento 



Z 


a) Identifique X, Y e Z, dando suas respecti- 
vas formulas. 

b) Escreva a equagao que represents a forma- 
gao do composto X a partir do Mg(0FI) 2 ( S ). 
Esta equagao e de uma reagao de oxirre- 
dugao? Justifique. 
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• Aspectos quantitativos da eletrolise 

6 . (Unifor-CE) Na obtengao industrial do alumfnio 
ocorre a seguinte reapao catodica: 

M 3+ + 3 e" ► M 

Sabendo-se que 1 F (faraday) e a carga de 
1 mol de eletrons, quantos faradays provocam 
a deposigao de 9 quilogramas de alumfnio? 
(Dado: MA = 27 u) 

a) 3. 

b) 30. 

c) 100. 

d) 300. 

e) 1000. 

7 . (Unicamp-SP) 0 cobre metalico, para ser uti- 
lizado como condutor eletrico, precisa ser 
muito puro, o que se consegue por via eletrolfti- 
ca. Neste processo, os Tons cobre II sao reduzi- 
dos, no catodo, a cobre metalico, ou seja, 

C u (aq) + 2 e ► CU( S ) 

Qual a massa de cobre que se obtem por mol 
de eletrons que atravessa a cuba eletrolfti- 
ca? (massa atomica relativa do cobre = 64) 

8 . (UFPB) A massa de metal depositada quan- 
do uma corrente de 10 A atravessa uma 
solugao de AgN0 3 , durante 16 minutos e 
5 segundos, e: (MA do Ag = 108) 

a) 9,8 g 

b) 14,16 g 

c) 18,5 g 

d) 4,9 g 

e) 10,8 g 

9 . (UFRN) Em uma eletrolise, a corrente eletri- 
ca (suposta constante) necessaria para que 
em 965 segundos ocorra a redugao: 

1 mol Ag + + 1 mol de eletrons — ► 1 mol de Ag 
e igual a: 

a) 1,0 ampere. 

b) 1,0 ■ 10 1 amperes. 

c) 1,0 ■ 10 2 amperes. 

d) 1,0 ■ 10 3 amperes. 

e) 1,0 ■ 10 4 amperes. 

10 . (UFRS) Qual e a massa de ferro depositada 
no catodo de uma celula eletrolftica, con- 
tendo solugao aquosa de FeCf 3 , quando 
atraves dela passa a carga de 0,1 faraday? 
(MA do Fe = 55,8) 

a) 1,86 g 

b) 5,41 g 

c) 5,58 g 

d) 16,23 g 

e) 54,10 g 


11 . (PUC-PR) Uma corrente eletrica de 5 A atra- 
vessa uma solugao de cloreto de ouro (AuCf 3 ), 
durante 30 min. Sabendo-se que o peso 
atomico do ouro e 197 e a constante de 
Faraday e igual a 96500 C, o ouro deposita- 
do no catodo e: 

a) 18,36 g 

b) 12,24 g 

c) 0,106 g 

d) 0,20 g 

e) 6,12 g 

12 . (UFPE) Pela eletrolise do nitrato de prata 
(AgN0 3 ) obtem-se 107,9 g de prata metalica 
por hora, utilizando uma corrente eletrica de 
27 A. Calcule a corrente, em amperes, para 
se obter 26,98 g/hora de alumfnio metalico, 
a partir de uma solugao de cloreto de 
alumfnio (MCt 3 ). 

13 . (ITA-SP) Uma cuba eletrolftica com eletrodos 
de cobre e contendo solugao aquosa de 
Cu(N 0 3 ) 2 e ligada em serie com outra provi- 
da de eletrodos de prata e contendo solugao 
aquosa de AgN0 3 . Este conjunto de cubas 
em serie e ligado a uma fonte durante certo 
intervalo de tempo. Neste intervalo de 
tempo, urn dos eletrodos de cobre teve urn 
incremento de massa de 0,64 g. 0 incre- 
mento de massa em um dos eletrodos da 
outra celula deve ter sido: 

(massas molares: Cu = 64 g mol -1 ; Ag = 108 
g mol -1 ) 

a) 0,32 g 

b) 0,54 g 

c) 0,64 g 

d) 1,08 g 

e) 2,16 g 

14 . (UERJ) As novas moedas de centavos, que 
comegaram a circular no mercado, apresen- 
tam uma tonalidade avermelhada obtida por 
eletrodeposigao de cobre a partir de uma 
solugao de sulfato de cobre II. 

Para recobrir um certo numero de moedas foi 
efetuada a eletrolise, com uma corrente 
eletrica de 5 amperes, em 1 L de solugao 
0,10 mol ■ L _1 em CuS0 4 , totalmente dis- 
sociado. 

a) Escreva a equagao qufmica que repre- 
senta a dissociapao do sulfato de cobre II 
e calcule a concentragao dos fons sulfa- 
to, em mol ■ L -1 , na solugao inicial. 

b) Determine o tempo necessario para a 
deposigao de todo o cobre existente na 
solugao, considerando 1 F = 96500 C. 
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F a q a voce m e s m o 
Cobreacao 

Material 

Bateria conectada a dois fios Chave 

Sulfato de cobre (C 11 SO 4 ) Frasco transparente 



ATENQAO 

V 


Oriente-se com o seii professor sobre os equipamentos e procedimentos de segu- 
ranga necessarios a realizagao do experimento. 


Procedimento 

No frasco, prepare uma solugao de CUSO 4 o mais 
concentrada possivel. A seguir, prenda a chave ao fio 
ligado ao polo negativo da bateria, introduzindo-a na 
solugao. Finalmente, introduza a ponta do outro fio 
(polo positivo) na solugao. 

Observe a cor da solugao no irncio e no fim do processo e o que ocorre na chave. Resolva as questoes: 

a) Equacione as semi-reagoes que ocorrem no catodo e no anodo. 

b) Descreva o que ocorreu com o fio imerso na solugao. 

c) Descreva o que ocorreu com a chave. 

d) Equacione a reagao global do processo. 

e) A concentragao de Cu^ a + q ) sofreu alguma alteragao? Baseie sua resposta pelas semi-reagoes e 
pela cor da solugao. 

f) Suponha que na cobreagao da chave tenha ocorrido a deposigao de 0,64 g de cobre, apos um 
tempo de 30 minutos. Determine a quantidade da corrente, em amperes, que circulou nesse 
processo. (massa molar: Cu = 64 g mol -1 ) 



CEDOC 



INTRODUCE O 


0 conhecimento e o estudo da velocidade das reagoes, alem de ser muito impor- 
tante em termos industrials, tambem esta relacionado ao nosso dia-a-dia, por exemplo, 
quando guardamos alimentos na geladeira para retardar sua decomposigao ou usamos 
panela de pressao para aumentar a velocidade de cozimento dos alimentos. As reagoes 
quimicas ocorrem com velocidades diferentes e estas podem ser alteradas. 



A fermentagao 
do suco de uva, 
usado na pro- 
dugao de vinho, 
pode demorar 
meses para ser 
completada. 


Os gases hidroge- 
nio e oxigenio sao 
usados na propulsao 
de foguetes. A inte- 
ragao entre esses 
gases e instantanea, 
em condigoes apro- 
priadas. 


O exemplo mais simples de uma reagao e 
quando um unico reagente se transforma em 
um unico produto. 



Genericamente, temos: 


A - 
reagente 


B 

produto 

4 


0 20 40 

o © © 


o 



d o a 





' •A 

ft j 


* ***** 
***** ft 

ft 


* 

'aft 


ft ft o * * 

ft" * 


e ft # ft a 
ft ft' ft 9 

O ft 


« ft ft ft 

, ft 


ft ft C * 

9 


a * 

'f Q 


° * ft ft , 

^g__» ft ft__^ 


* 


'o*o 1 


O QO 

O a a “ 90 

•V * 0 o 


Pelas figuras podemos perceber que no instante inicial a concentragao ou a quanti- 
dade do reagente A e maxima e vai diminuindo com o decorrer do tempo. Ja a 
concentragao do produto B, no instante inicial, e igual a zero e vai aumentando com o 
decorrer do tempo. Normalmente, a concentragao e indicada em 
mol • L -1 (molaridade) , sendo representada por um colchete ([ ]), 
que content a formula da substantia. 

Podemos representar, em um unico grafico, as variagoes ocor- 
ridas na concentragao dos participantes das reagoes em fungao do 
tempo: t < tem P°> 
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Velocidade media de uma reacao 

Habitualmente trabalhamos com a velocidade media de uma reagao em que rela- 
cionamos a variagao da concentragao e o intervalo de tempo (At). 


.... „ variagao da concentragao 

Vm = velocidade media de uma reagao = 5 5 — 

variagao de tempo 

(intervalo) 


A expressao da velocidade media sera dada por: 



A [ ] [final] - [inicial] 

At t final — tinicial 

Ao calcularmos o A [reagentes], notamos que ele apresenta um valor menor do que 
zero, ou seja, um valor negativo, pois a concentragao final e menor do que a inicial. Para 
nao trabalhar com valores negativos, usamos -A [reagentes] na expressao da velocidade 
media dos reagentes. 

Assim, a velocidade media e expressa por: 


V m = 


A [ ] 


At 


V m = 


-A [reagentes] 
At 


ouV m = 


A [produtos] 
At 


Vejamos um exemplo de aplicagao dessa expressao. O grafico a seguir mostra a varia- 
gao da concentragao em mol/L da agua oxigenada em fungao do tempo. A decomposigao 
da agua oxigenada e dada pela equagao: 


2 H 2 0 2 (aq) 2 H 2 O (0 + 02(g) 





-AN 

At (min) 

V mol L 1 min 1 


1 

0,3 

10 

0,03 


" 

0,2 

10 

0,02 


III 

0,1 

10 

0.01 


tempo (min) 


Ao analisarmos os valores das velocidades medias de consumo do H 2 0 2 , percebe- 
mos que eles nao sao constantes e que o valor maximo e encontrado no inicio da 
reagao. Concluimos, entao, que a velocidade media diminui de acordo com a 
diminuigao da concentragao. 

Apartir do grafico e conhecendo a estequiometria da reagao, em que a decomposigao 
de 2 mol de H 2 0 2 produz 2 mol de H 2 0 e 1 mol de 0 2 , podemos construir um novo gra- 
fico, que indique a concentragao em mol/L dos produtos. 
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2 HoO 


2^2 (aq)' 


2 HoO 


■2^ CO 


+ 1 o 


2(g) 


t = 0 min 

0,8 mol/L 

0 

H 

Trecho 1 

gastos 

0,3 mol/L 

formados 

0,3 mol/L 

formados 

0,15 mol/L 

t = 10 min 

: 0,5 mol/L 

0,3 mol/L 

0,15 mol/L | 

Trecho II < 

gastos 

0,2 mol/L 

formados 

0,2 mol/L 

formados 

0,1 mol/L 

t = 20 min 

^ 0,3 mol/L 

0,5 mol/L 

0,25 mol/L 

Trecho III < 

gastos 

0,1 mol/L 

formados 

0,1 mol/L 

formados 

0,05 mol/L 

t = 30 min 

0,2 mol/L 

0,6 mol/L 

0,3 mol/L 



Analisando a velocidade media das tres substancias envolvidas na reagao num 
mesmo intervalo de tempo, por exemplo, de 0 a 10 min (At =10 min), temos: 


consumo de H 2 0 2 
-(0,5 -0,8) 


V m = 


formagao de H 2 0 
(0,3-0) 


10 


V m = 


formagao de 0 2 
(0,15 - 0) 


10 


V m = 


10 


V m = 0,03 mol L -1 min -1 


V m = 0,03 mol L -1 min -1 


V m = 0,015 mol L -1 min -1 


Concluimos, entao, que os valores das velocidades medias obedecem a proporgao 
estequiometrica da reagao: 2:2:1. 

Se dividirmos os valores das velocidades medias pelos respectivos coeficientes este- 
quiometricos, encontraremos um mesmo valor, que sera considerado o valor da veloci- 
dade media da reagao. 


V, 


V, 


m HoO 


2^2 


V, 


m HoO 


v, 


m Oo 


m reagao 


= 0,015 mol Lr 1 min -1 


Genericamente, para a reagao dada: 


a A + b B ► c C 

temos: 

» 

Essa definigao foi convencionada pela IUPAC e permite calcular a velocidade media 
de irma reagao sem especificar a substantia participante. 



Exerddos de dasse 


1. (Cesgranrio-RJ) 0 grafico ao lado representa a 
variagao das concentragoes das substancias 
X, Y e Z durante a reagao em que elas tomam 
parte. 

A equagao que representa a reagao e: 

a) X + Z ► Y d) Y ► X + Z 

b) X + Y ► Z e) Z ► X + Y 

c) X ► Y + Z 
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2 . A relagao a seguir mostra a variagao da con- 
centragao de uma substancia A, em fungao do 
tempo, em uma reagao qufmica: 


a A + b B « - c C + d D 


t 

(min) 

0,0 

2,0 

4,0 

6,0 

8,0 

10,0 

12,0 

14,0 

16,0 

18,0 

[A] 

mol/L 

11,0 

7,0 

4,3 

3,0 

2,0 

1,0 

0,5 

0,3 

0,2 

0,2 


Qual sera o valor da velocidade media da 
reagao de A correspondente ao intervalo entre 
4 e 14 minutos? 

3 . Durante a realizagao de um experimento de 
decomposigao da amonia (NH 3 ), um estudante 
montou uma tabela que apresenta o niimero 
de mol dos participantes em fungao do tempo: 



2 NH 3 — 

+ 

CM 

z 

t 

3 H 2 

inicio t = 0 

10 mol 

a 

b 


consumidos 

formados 

formados 


(c) 

(d) 

(e) 

t = 20 min 

6 mol 

f 

g 


Utilizando as informagoes, resolva: 


a) Indique os valores numericos correspon- 
dentes as letras a, b, c, d, e, f, g que com- 
pletam corretamente a tabela. 

b) Construa um grafico representando o numero 
de mol dos participantes da reagao na orde- 
nada e o tempo, em minutos, na abscissa. 

c) Determine a velocidade media de consumo da 
amonia (NH 3 ) e de formagao do N 2 e do H 2 . 

d) Determine a velocidade media da reagao. 

4 . (UFV-MG) A formagao do dioxido de carbono 
(C0 2 ) pode ser representada pela equagao: 

C(s) + °2(g) C0 2(g) 

Se a velocidade de formagao do C0 2 for de 
4 mol/minuto, o consumo de oxigenio, em 
mol/minuto, sera: 

a) 8. c) 2. e) 4. 

b) 16. d) 12. 

5 . (Puccamp-SP) A combustao do butano corres- 
ponde a equagao: 

C 4 H 10 + 6,5 0 2 ^ 4 C0 2 + 5 H 2 0 

Se a velocidade da reagao for 0,05 mol 
butano/minuto, qual a massa de C0 2 pro- 
duzida em meia hora? (C - 12, H = 1, 0 = 16) 


CONDICOES PARA 
OCORRENCIA DE REACOES 

Varios fatores sao responsaveis pela ocorrencia de uma reagao quimica. Entre os 
reagentes deve existir uma tendencia a reagao (afinidade qulmica) e, alem disso, eles 
devem estar em contato, o que permitira a colisao entre suas moleculas, acarretando 
quebra de ligagoes e formagao de novas ligagoes. 


TEORIA DA COLISAO 

Em todas as reagoes, os atomos que formam os reagentes se rearranjam, originan- 
do os produtos. No entanto, nem todos os choques entre as partlculas que compoem os 
reagentes dao origem a produtos (choques nao-eficazes) . Os choques que resultam em 
quebra e formagao de novas ligagoes sao denominados eficazes ou efetivos. 

No momento em que ocorre o choque em uma posigao favoravel, forma-se uma estru- 
tura intermediaria entre os reagentes e os produtos denominada complexo ativado. 


Complexo ativado e o estado intermediario (estado de transigao) formado entre 
reagentes e produtos, em cuja estrutura existem ligagoes enfraquecidas (presentes nos 
reagentes) e formagao de novas ligagoes (presentes nos produtos). 
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Vejamos urn exemplo que ilustra a formagao do complexo ativado: 


0 

O N 



9 . N 

^ N 

^ 





0 N 


0 — -N 



02 N 2 

■ 

-55 

-6 

\ 

^ 

2 NO 

reagentes 

complexo ativado 


produtos 


Para que ocorra a formagao do complexo ativado, as moleculas dos reagentes devem 
apresentar energia suficiente, alem da colisao em geometria favoravel. Essa energia 
denominamos energia de ativagao (E a ). 



Energia de ativagao (E a ) e a menor quantidade de energia necessaria que deve ser 
fornecida aos reagentes para a formagao do complexo ativado e, consequentemente, 
para a ocorrencia da reagao. 


Esse fato ocorre tanto para as reagoes exotermicas quanto para as endotermicas, e 
seus diagramas, indicando o caminho da reagao e a entalpia, podem ser representados por: 


complexo ativado 



caminho da reagao 


exotermica: AH < 0 



1 entalpia complext 

reagentes J 

d ativado 
pv produtos 

Ea tAH 




caminho da reagao 


endotermica: AH > 0 



Experimentalmente, temos que reagoes diferentes apresentam energias de ativagao 
diferentes, sendo que as reagoes que exigem uma menor energia de ativagao ocorrem 
mais rapidamente, ou seja, ocorrem com maior velocidade. 


A energia de ativagao pode ser fornecida aos reagentes de varias maneiras. 


O 

CT> 



Os fosforos 
que usamos dia- 
riamente so en- 
train em com- 
bustao quando 
atritados; nesse 
caso, a E a e obti- 
da a partir do 
atrito. 



A fafsca e 
usada para for- 
necer a E a a um 
dispositivo usa- 
do em carros pa- 
ra protege r os 
motoristas, o 
airbag. 


0 airbag, por exemplo, e inflado pelo gas nitrogenio (N 2 ) produzido numa reagao praticamente 
instantanea que ocorre entre o nitreto de sodio e o oxido de ferro III: 

f ofopo 

6 NaN 3 + Fe 2 0 3 - 3 Na 2 0 + 2 Fe + 9 N 2 
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FATORES QUE INFLUENCIAM A 
VELOCIDADE DE UMA REACAO 

Superficie de contato 


Quando um reagente esta no estado solido, a reagao ocorrera na sua superficie. 
Assim, quanto mais fragmentado (disperso) for esse reagente, maior sera o numero de 
choques, e maior sera a velocidade da reagao. 



Quanto maior a superficie de contato dos reagentes, maior a velocidade da reagao. 


Para investigar o efeito da superficie de contato na velocidade, vamos considerar a 
reagao a seguir: 


CaC 03 ( S ) + 2 HCf( aq ) ► CaC^aq) + + C02( g ) 


fig ura a 



figura b 


HC£i 


(aq) 


pedago de marmore 



1 0 g de Ca00 3(S ) 


po de marmore 

o u ^ o 





A efervescencia no CaC03( S ) 
na forma de po e mais acentuada 
(maior superficie de contato). 

O aumento da superficie inten- 
sificou a velocidade da reagao, mas 
nao a quantidade do produto for- 
mado. Portanto, o volume de CO2 
produzido sera o mesmo ao final 
das duas reagoes. 


Graficamente, temos: 



Temperatura 

Um alimento cozinha mais rapidamente numa 
panela de pressao (a agua ferve a uma tempera- 
tura maior), o que favorece o cozimento. Para 
melhor conservagao dos alimentos, devemos 
guarda-los em freezers; diminuindo a tempera- 
tura estaremos diminuindo a velocidade das 
reagoes responsaveis pela decomposigao. 


Em um ambiente em que a perda de calor e pequena 
— como em uma floresta — , a temperatura do ambiente 
aumenta e provoca tambem um aumento na velocidade 
da reagao de combustao. E isso 0 que torna os incendios, 
especialmente os florestais, tao devastadores. 



Opgao Fotoarquivo 
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O primeiro cientista a relacionar a variagao de temperatura e a velocidade das reagoes 
foi Jacobus Van’t Hoff, no final do seculo XIX. Ele estabeleceu a seguinte regra: 



Regra de Van’t Hoff: um aumento de 10 °C faz com que a velocidade da reagao 
dobre. 


Assim, temos, por exemplo: 


Temperatura 

5 °C 

15 °C 

25 °C 

Velocidade 

V 

2 V 

4 V 


Catalisador 

Nosso sistema digestorio converte 
os nutrientes em substancias que 
podem ser absorvidas e utilizadas 
pelas celulas. Essa transformagao e 
feita por enzimas, que constituem 
catalisadores biologicos, e sao alta- 
mente especlficas. 


Catalisadores: substancias capazes de acelerar uma reagao sem sofrerem altera gao 
permanente, isto e, nao sao consumidas durante a reagao. 




Alguns produtos de 
limpeza contem enzi- 
mas que facilitam a 
quebra de moleculas de 
substancias responsa- 
veis por manchas nos 
tecidos. 


Os catalisadores criam um caminho alternative, que exige menor energia de ati- 
vagao, fazendo com que a reagao se processe de maneira mais rapida. 



Observacoes: 

1. Um catalisador acelera a reagao, mas nao aumenta seu 
rendimento, isto e, ele produz a mesma quantidade de pro- 
duto, mas num periodo de tempo menor. 

2. O catalisador nao altera o AH da reagao. 

3. Um catalisador acelera tanto a reagao direta quanto a inver- 
sa, pois diminui a energia de ativagao de ambas. 



k quantidade de produto 


/+ ^eagao com catalisador 

reagao sem catalisador 

tempo 


Concentracao dos reagentes 

A velocidade de uma reagao depende tambem da concentragao dos reagentes, pois 
ela esta relacionada com o numero de choques entre as moleculas. Vamos aplicar esse 
conceito a uma reagao generica: 

1 A+ 1 B 


► 1 AB 
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O numero de choques e, conseqiientemente, a velocidade irao depender das con- 
centragoes de A e B. Vamos considerar quatro situagoes em que varia o numero de 
moleculas de A e B, num mesmo volume e numa mesma temperatura: 



1- situacao 

2 - situacao 

3 - situacao 

4- situacao 

A ► B 

®=S 

A 

A aATS b 

!§?t 

possibilidades de 
colisao entre A e B 

1 

2 

4 

6 



Ao dobrar a 
concentragao 
de B, o n 2 de 
colisoes dobra. 

Ao dobrar as 
concentragoes 
de A e B, o n s 
de colisoes 
aumenta 4 
vezes. 

Ao dobrar a 
concentragao de B 
e triplicar a 
concentragao de A, 
o n 2 de colisoes 
aumenta 6 vezes. 


Essa relagao demonstra que o numero de colisoes e, conseqiientemente, a veloci- 
dade da reagao sao proporcionais ao produto das concentragoes. 


Observapao: 

Em reagoes envolvendo reagentes gasosos, quando se aumenta a pressao, ocorre uma diminuigao 
de volume e conseqiientemente ha aumento nas concentragoes dos reagentes. 


A expressao matematica que relaciona a velocidade de uma reagao com a concen- 
tragao dos reagentes e denominada lei da velocidade ou lei cinetica. 


LEI DA VELOCIDADE 


Para uma reagao generica a A + b B ► c C, temos a seguinte expressao da lei da 

velocidade: 


v = k [ A f • [ B f 


v = velocidade da reagao 

k = constante da velocidade (a uma dada temperatura) 
< [ A ] e [ B ] = concentragoes em mol/L dos reagentes 

x e y = expoentes determinados experimentalmente, 
denominados ordem da reagao 


Quando a reagao ocorre numa unica etapa, dizemos que se trata de uma reagao ele- 
mentar; nesse caso, os expoentes x e y correspondem aos coeficientes estequiometricos 
a e b. 


Assim: v = k [ A ] a [ B ] c 


• ordem da reagao em relagao a A = a 

• ordem da reagao em relagao a B = b 

• ordem total da reagao = a + b 


No entanto, a grande maioria das reagoes nao e elementar, ou seja, ocorre em mais 
de uma etapa. 

O conjunto de etapas por meio das quais ocorre uma reagao e denominado meca- 
nismo de reagao. 
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Genericamente, temos: 

2 A + B ► A 2 B 


• mecanismo: 

etapa lenta => A + A ► A 2 

etapa rapida => A 2 + B ► A 2 B 


Nesse tipo de reagao, a equagao da velocidade e determinada pela etapa lenta do 
mecanismo de reacao 

Logo, a equagao da velocidade sera: 


v = k [ A ][ A ] 


ou 


v = k [ A ] 2 


Obseruagao: 

Em Quimica utiliza-se o termo molecularidade para designar a soma do numero de mol (coefi- 
cientes) dos reagentes: 

(1)H 2 +(T)I 2 - 2 HI reagao bimolecular 


^ EXERCICIO RESOLVlbo " 

(UNI-RIO — mod.) Num laboratories foram efetuadas diversas experiences para a reagao: 

2 H 2(g ) + 2 N0 {g) ► N 2(g ) + 2 H 2 0 (g ) 

Com os resultados das velocidades iniciais obtidos, montou-se a seguinte tabela: 


Experimento 

[HJ 

[NO] 

v (mol L -1 s -1 ) 

1 

0,10 

0,10 

0,10 

2 

0,20 

0,10 

0,20 

3 

0,10 

0,20 

0,40 


Escreva a equagao da Lei da velocidade. 


S0IUQA0 

Vamos comparar os experimentos 1 e 2 : 


1 . 


2 . 


[H 2 ] 

0,10 

0,20 


[ NO ] 

0,10 

0,10 


constante 


velocidade 

0,10 
0,20 


Percebemos que a [NO] permaneceu constante e que a [H 2 ] dobrou, provocando urn aumento 
de duas vezes na velocidade. Logo, a reagao e de l 9 ordem em relagao ao H 2 . 

v = k [H 2 ] ... 


Vamos agora comparar os experimentos 1 e 3 : 



[H 2 ] 

[ NO ] 

velocidade 

i. 

0,10] . . 

■ constante 

0,10\ „ 

j x2 

°’ 10 ) x 4 

3 . 

0,20] 

0,20 > 

0,40 > 


Notamos que a [H 2 ] permaneceu constante e que a [NO] dobrou, provocando urn aumento de 
quatro vezes na velocidade. Logo, a reagao e de 2 9 ordem em relagao ao NO. 

Assim, a equagao da velocidade desta reagao e: 

v = k [H 2 ] [NO] 2 
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Exerricios de dasse 


• Energia de ativagao 


• Superficie de contato e temperatura 


1. (Fuvest-SP) Dada a seguinte equagao: 

reagentes „ * complexo ativado — » 
produto + calor, 

representar em um grafico (entalpia em orde- 
nada e caminho de reagao em abscissa) os 
nfveis das entalpias de reagentes, complexo 
ativado e produtos. 

2 . (UFBA) Considere o diagrama abaixo para a 
seguinte reagao: 

Br + H 2 ^=t:HBr + H 



A entalpia da reagao e a energia de ativagao 
representadas sao, respectivamente: 

a) 3 kcal/mol e 28 kcal/mol. 

b) 28 kcal/mol e 25 kcal/mol. 

c) 28 kcal/mol e 3 kcal/mol. 

d) 25 kcal/mol e 28 kcal/mol. 

e) 25 kcal/mol e 3 kcal/mol. 

3 . (UFMG) 0 grafico a seguir representa a varia- 
gao de energia potencial quando o monoxido 
de carbono (CO) e oxidado a C0 2 pela agao 
do N0 2 , de acordo com a equagao: 


CO ( g) + N0 2(g) ■« » co 2(g) + N0 (g) 



Com relagao a esse grafico e a reagao dada, 

a afirmativa falsa e: 

a) A energia de ativagao para a reagao direta 
e cerca de 135 kJ ■ mol -1 . 

b) A reagao inversa e endotermica. 

c) Em valor absoluto, o AH da reagao direta e 
cerca de 225 kJ ■ mol -1 . 

d) Em valor absoluto, o AH da reagao inversa 
e cerca de 360 kJ ■ mol -1 . 

e) 0 AH da reagao direta e negativo. 


4 . (Fuvest-SP) Em presenga de ar e a mesma 
temperatura, o que queima mais rapidamente: 
1 kg de carvao em po ou 1 kg de carvao em 
pedagos? Justifique sua resposta. 

5 . (Unicamp-SP) 0 grafico a seguir representa as 
variagoes das massas de um pequeno 
pedago de ferro e de uma esponja de ferro 
(palha de ago usada em limpeza domestica) 
expostos ao ar (mistura de nitrogenio — 
N 2 — , oxigenio — 0 2 — e outros gases, alem 
de vapor d’agua). 



a) Por que as massas da esponja e do pedago 
de ferro aumentam com o tempo? 

b) Qual das curvas diz respeito a esponja de 
ferro? Justifique. 


6 . (Fuvest-SP) 0 zinco reage com acidos, ocorren- 
do liberagao do gas hidrogenio. Adicionam-se 
quantidades iguais de acido em duas amostras 
de mesma massa de zinco, uma delas em ras- 
pas (A) e a outra em po (B). Para esta experi- 
ence, o grafico que deve representar a produgao 
de hidrogenio em fungao do tempo de reagao e: 







v: volume de 
hidrogenio 
produzido 
t: tempo decorrido 


7 . (Vunesp-SP) Explique os seguintes fatos expe- 
rimentais: 

a) A limalha de ferro dissolve-se mais rapida- 
mente em acido clorfdrico se a mistura for 
submetida a agitagao. 

b) A hidrolise alcalina de acetato de etila e mais 
rapida a 90 °C do que a temperatura ambiente. 
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• Catalisador 

8 . (Unicamp-SP) Observe os diagramas 1 e 2 re- 
presentatives de uma mesma reagao qufmica. 



coordenada da reacao 



diagrama 2 

Para cada curva do diagrama 1 ha uma curva 
correspondente no diagrama 2 . Quais curvas 
representam a reagao na presenga de urn 
catalisador? Explique. 

9 . (UNI-RIO) 0 grafico a seguir refere-se ao dia- 
grama energetico de uma reagao qufmica 


(reagentes ► produtos), onde se veem 

destacados dois caminhos de reagao. 



Apos uma analise das entalpias dos reagen- 
tes, dos produtos e dos valores a, b, c e d, 

podemos afirmar que a: 

a) reagao e endotermica e a presenga do 
catalisador diminuiu o AH de a para b. 

b) reagao e endotermica e a representa o AH 
com a presenga do catalisador. 

c) reagao e exotermica e a energia de ati- 
vagao, sem a presenga do catalisador, e 
representada por c. 

d) presenga do catalisador diminuiu o AH da 
reagao representada por c. 

e) presenga do catalisador diminuiu a ener- 
gia de ativagao de a para b e mantem cons- 
tante o AH da reagao representada por d. 

• Lei da velocidade 

10 . Considere as reagoes elementares: 


a) 2 HC^ (g) ► 

H 2(g) + C ^2(g) 

b) H 2(g) + l 2(g) 

- 2 Hl (g) 

c) 2 00(g) + 0 2(g) 

► 2 C0 2(g) 

d) 2 NH 3(g) ► 

N 2( g) + 3 H 2(g) 

e) N 2(g) + 3 H 2(g) 

2 NH 3(g) 


Escreva as equagoes de velocidade dessas 
reagoes. 


tempo 

diagrama 1 


11 . (UFRJ) A hidrazina (N 2 H 4 ) e utilizada, junto 
com alguns dos seus derivados, como com- 
bustfvel solido nos onibus espaciais. Sua for- 
magao ocorre em varias etapas: 

a ) NH 3(aq) + OC^(aq) NH 2 C/ (aq ) + 0H (aq) 

(rapida) 

b) NH 2 C/( a q) + NH 3 ( a qj ►^Hgjgqj + C/( a qj 


(lenta) 

C) N 2 H5( a qj + OH( a qj ► N 2 H 4 ( a q) + H 2 0(^) 

(rapida) 


Indique a opgao que contem a expressao de ve- 
locidade para a reagao de formagao da hidrazina. 

a) v = k [NH 2 C/] [NH 3 ] 

b) v = k [NH 3 ] [OCr] 

c) v = k [NH 3 ] 2 [OCr] 

d) v = k [N 2 H 4 ] [Cr] [H 2 0] 

e) v = k [N 2 H£] [OH - ] 


12 . (ITA-SP) Uma certa reagao qufmica e repre- 
sentada pela equagao: 

2 A (g) + 2 B (g) c (g) 

em que A, B e C significam as especies 
qufmicas que sao colocadas para reagir. 
Verificou-se experimentalmente numa certa 
temperatura que a velocidade desta reagao 
quadruplica com a duplicagao da concen- 
tragao da especie A, mas nao depende das 
concentragoes das especies B e C. Indique 
a opgao que contem, respectivamente, a 
expressao correta da velocidade e o valor 
correto da ordem da reagao: 

a) v = k [A] 2 [B] 2 e 4. d) v = k [A] 2 e 4. 

b) v = k [A] 2 [B] 2 e 3. e) v = k [A] 2 e 2. 

c) v = k [A] 2 [B] 2 e 2. 


13 . (UECE) Os dados da tabela a seguir referem- 
se a decomposigao do aldefdo acetico: 

X CH 3 CH0 ( g) ► Produtos 

em que X e o coeficiente do aldefdo acetico. 


[CH3CHO] 

mol/litro 

Velocidade da reagao (v) 
mol/litro . segundo -1 

0,1 

0,2 

0,2 

0,8 

0,3 

1,8 

0,6 

7,2 


A equagao da velocidade desta reagao e: 

a) v = k [CH 3 CH0] c) v = k [CH 3 CH0] 2 

b) v = k [CH 3 CH0] 3 d) v = k [CH 3 CH0] 4 

14 . (Cesgranrio-RJ) Foram obtidos os seguintes 


dados experimentais para a reagao X + Y-*- Z: 


[X] 

(mol/L) 

[Y] 

(mol/L) 

Velocidade de formagao de 
Z (mol/L . s) 

0,30 

0,15 

9,00 . icr 3 

0,60 

0,30 

3,60 . 10“ 2 

0,30 

0,30 

1,80 . 10-2 


Qual o valor da constante de velocidade 
dessa reagao? 
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Exerricios propostos 


• Velocidade media de uma reacao 

1. (Fuvest-SP) 0 grafico mostrado a seguir foi 
construfdo com dados obtidos no estudo da 
decomposigao de iodeto de hidrogenio, a tem- 
peratura constante. Em qual dos quatro tre- 
chos assinalados na curva a reagao ocorre 
com maior velocidade media? 



2 . (UECE) Seja a reagao: X — ► Y + Z. A varia- 
gao na concentragao de X em fungao do 
tempo e: 


X (mol/L) 

1,0 

0,7 

0,4 

0,3 

tempo (s) 

0 

120 

300 

540 


Determine a velocidade media da reagao no 
intervalo de 2 a 5 minutos. 


3 . (Unicamp-SP) Amostras de magnesio foram 
colocadas em solugoes de acido clorfdrico a 
diversas concentragoes e temperaturas, 
havendo total dissolugao do metal e 
desprendimento de hidrogenio gasoso. 
Observaram-se os seguintes resultados: 


Numero da 
amostra 

Massa de 

magnesio dissolvida 

Tempo para 
dissolver 

1 

2,00 g 

10,0 min 

II 

0,40 g 

2,0 min 

III 

0,40 g 

1 ,0 min 

IV 

0,50 g 

1 ,0 min 


a) Em qual dos casos a velocidade media da 
reagao foi maior? 

b) Em qual dos casos desprendeu-se maior 
quantidade de hidrogenio? Mostre como 
voce chegou a essas conclusoes. 


M AH 

coordenada da reagao 

m AH 

n 


coordenada da reagao 

5 . (Fuvest-SP) Considere a reagao A *" B que 
pode ocorrer nos dois sentidos. Sabendo que 
as energias de ativagao para a reagao de for- 
magao e de decomposigao de B, represen- 

tadas nos sentidos ( ► ) e ( ) nessa 

equagao, sao respectivamente 25,0 e 30,0 
kJ/mol, qual sera a variagao de energia (AH) 
da reagao direta? Justifique sua resposta com 
o auxflio de um grafico. 

6. (MACK-SP) Uma mistura de vapor de gasolina 
e ar, a temperatura ambiente, nao reage. 
Entretanto, no motor de carros, em presenga 
de fafsca eletrica, ocorre a combustao da 
gasolina. Dessa constatagao, sao feitas as 
seguintes afirmagoes: 

I — A fafsca fornece a mistura a energia 

necessaria para iniciar a reagao. 

II — A fafsca e a iinica responsavel pela com- 

bustao da gasolina, uma vez que ela 
ocorre mesmo em total ausencia de ar. 

III — A reagao que ocorre e exotermica. 

IV — A fafsca faz com que as moleculas de 

oxigenio se separem do ar e reajam com 
a gasolina. 

Das afirmagoes feitas, somente sao corretas: 

a) I e IV. c) III e IV. e) I, III e IV. 

b) II e III. d) I e III. 



coordenada da reagao 


• Energia de ativagao 

4 . (UFMG) Considere a reagao qufmica repre- 
sentada pela equagao: 

PC^(g) — ► PC^g) + C^ 2 (g) AH = +32,8 kcal 

Entre os diagramas dados, escolha aquele 
que pode representar a variagao de entalpia 
desta reagao. No diagrams escolhido, repre- 
sente a posigao dos reagentes (R), a posigao 
dos produtos (P), a variagao de entalpia (AH) 
e a energia de ativagao (E). 


• Superficie de contato e temperatura 

7 . (Puccamp-SP) Considere as duas fogueiras 
representadas a seguir, feitas, lado a lado, 
com o mesmo tipo e quantidade de lenha. 
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A rapidez da combustao da lenha sera: 

a) maior na fogueira 1, pois a superffcie de 
contato com o are maior. 

b) maior na fogueira 1, pois a lenha esta 
mais compactada, o que evita a vaporiza- 
gao de componentes volateis. 

c) igual nas duas fogueiras, uma vez que a 
quantidade de lenha e a mesma e estao 
no mesmo ambiente. 

d) maior na fogueira 2, pois a lenha esta 
menos compactada, o que permite maior 
retengao de calor pela madeira. 

e) maior na fogueira 2 , pois a superffcie de 
contato com o are maior. 

8 . (UFMG) Tres experimentos foram realizados 
para investigar a velocidade da reagao entre 
HC l aquoso dilufdo e ferro metalico. Para 
isso, foram contadas, durante 30 segundos, 
as bolhas de gas formadas imediatamente 
apos os reagentes serem misturados. 

Em cada experimento, usou-se o mesmo vo- 
lume de uma mesma solugao de HCf e a 
mesma massa de ferro, variando-se a forma 
de apresentagao da amostra de ferro e a tem- 
perature. 0 quadro indica as condigoes em 
que cada experimento foi realizado: 


Experimento 

Ferro (2 g) 

Temperatura 

1 

prego 

40 °C 

II 

prego 

20 °C 

III 

palhinha de ago 

40 °C 


Identifique a alternativa que apresenta os 
experimentos na ordem crescente do numero 
de bolhas observado 

a) II, I, III. c) I, II, III. 

b) III, II, I. d) II, III, I. 

9. (Fuvest-SP) Para remover uma mancha de um 
prato de porcelana, fez-se o seguinte: cobriu- 
se a mancha com meio copo de agua fria, 
adicionaram-se algumas gotas de vinagre e 
deixou-se por uma noite. No dia seguinte, a 
mancha havia clareado levemente. 

Usando apenas agua e vinagre, sugira duas 
alteragoes no procedimento, de tal modo que 
a remogao da mancha possa ocorrer em 
menor tempo. Justifique cada uma das alte- 
ragoes propostas. 

10. (UFPE) Voce esta cozinhando batatas e fazen- 
do carne grelhada, tudo em fogo baixo, num 
fogao a gas. Se voce passar as duas bocas 
do fogao para fogo alto, o que acontecera 
com o tempo de prepare? 

a) Diminuira para os dois alimentos. 

b) Diminuira para a carne e aumentara para 
as batatas. 


c) Nao sera afetado. 

d) Diminuira para as batatas e nao sera afe- 
tado para a carne. 

e) Diminuira para a carne e permanecera o 
mesmo para as batatas. 


• Catalisador 


11. (UFPE — mod.) Considere os seguintes dia- 
gramas de energia de reagao nas mesmas 
condigoes de temperature e pressao e em 
fungao deles indique a alternativa correta: 


energia 


^ energia 


reagentes s\ 
A + B / 

l | energia de 
\| ativagao 

reagentes 
A+B J 

energia de 
ativagao 


AH° 

\ C + D 


AH° 

\ 

\ C + D 

produtos 

produtos 


coordenada de reagao coordenada de reagao 


diagrama 1 


diagrama 2 


a) As concentragoes de C e D serao maiores 
no caso do diagrama 1. 

b) A reagao A + B — ► C + De endotermica. 

c) A variagao de entalpia padrao da reagao 
e maior no caso do diagrama 1. 

d) No caso do diagrama 2, tem-se a presenga 
de um catalisador. 

e) No caso do diagrama 1, a reagao e mais 
rapida. 


12. (UFMG) As curvas I e II representam caminhos 
possfveis para a reagao de hidrogenagao do 
propeno. 
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a) Indique a curva que corresponde ao cami- 
nho da reagao mais rapida. 

b) Escreva o fator responsavel por essa dife- 
renga de velocidade. 

c) Compare as energias dos complexos ativa- 
dos formados nos dois caminhos da reagao. 

13. (Unicamp-SP) Solugoes aquosas de agua oxi- 
genada (H 2 0 2 ) decompoem-se, dando agua 
e gas oxigenio. A figure que segue represen- 
ta a decomposigao de tres solugoes de agua 
oxigenada em fungao do tempo, sendo que 
uma delas foi catalisada por oxido de ferro 
(III) (Fe 2 0 3 ). 


Unidade 15 — Cinetica-quimica 


a) Qual das curvas representa a reagao mais 
lenta? Justifique em fungao do grafico. 

b) Qual das curvas representa a reagao ca- 
talisada? Justifique em fungao do grafico. 



14 . (Fuvest-SP) 

0 3 + Ct — ► 0 2 + 010 (I) AH = -120 kJ/mol de 0 2 
CIO + O— — Cl + 0 2 (II) AH = -270 kJ/mol de 0 2 

0 3 + 0 — ► 2 0 2 (III) 

A sequencia das reagoes I e II e proposta 
para explicar a destruigao do ozonio da 
estratosfera. Os atomos de Cl se formam 
pela agao de radiagao de alta energia sobre 
os clorofluorcarbonos (CFC). 

a) Pode-se dizer que os atomos de cloro 
atuam como catalisadores na destruigao 
do ozonio. Explique o porque. 

b) A destruigao do ozonio representada pela 
equagao III e favorecida por baixas ou 
altas temperaturas? Justifique com base 
no AH da reagao. 

• Lei da velocidade 

15 . (UFPA) Experimentalmente, observou-se que 
a velocidade de formagao da substancia C, 
atraves da reagao: 

2 A (g) + B (g) c (g) 

e independente da concentragao de B e 
quadruplica quando a concentragao de A e 
dobrada. A expressao de velocidade (v) da 
reagao, admitindo-se que k e a velocidade 
especffica, e: 

a) v = [A] 4 d) v = k [A] 2 

b) v = [A] [B] e) v = k [2A] 2 [B] 

c) v = k [C] / [A] 2 [B] 

16 . (Cesgranrio-RJ) A equagao X + 2 Y ► XY 2 

representa uma reagao, cuja equagao da 
velocidade e: 

v = k [X] [Y] 

Indique 0 valor da constante de velocidade, 
para a reagao dada, sabendo que, quando a 
concentragao deXelMeadeYe2M,a 
velocidade da reagao e de 3 mol/L ■ m: 
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a) 3,0. d) 0,75. 

b) 1,5. e) 0,5. 

c) 1,0. 

17 . (PUC-MG) A seguir, estao representadas as 
etapas da reagao: 

H 2 + Br 2 ► 2 HBr 

I — Br 2 ► Br« + Br« (etapa rapida) 

II — H 2 + Br» ► HBr + H» (etapa lenta) 

III — H* + Br 2 ►HBr + Br« (etapa rapida) 

IV — Br« + Br» ► Br 2 (etapa rapida) 

V — H« + H« ► H 2 (etapa rapida) 

A velocidade da reagao e determinada pela 
etapa: 

a) I. 

b) II. 

c) III. 

d) IV. 

e) V. 

18 . (Cefet-PR) A reagao: 

N 02(g) + 00(g) ► c °2(g) + N0 ( g ) 

e de segunda ordem em relagao ao N0 2(g) e 
de ordem zero em relagao ao C0 (g) . Em 
determinadas condigoes de pressao e 
temperatura, essa reagao ocorre com veloci- 
dade v. Se triplicarmos a concentragao de 
N0 2 ( g ) e duplicarmos a concentragao de 
C0 ( g), a nova velocidade de reagao v ± sera 
igual a: 

a) 3 v 

b) 6 v 

c) 9 v 

d) 12 v 

e) 18 v 

19 . (UFPB) A tabela que segue indica valores das 
velocidades de reagao e as correspondentes 
molaridades dos reagentes em identicas 
condigoes, para o processo qufmico repre- 
sentado pela equagao: 


3 X + 2 Y ► Z + 5 W 


v (mol/L -1 . min -1 ) 

[X] 

[Y] 

10 

5 

10 

40 

10 

10 

40 

10 

20 


A equagao de velocidade desse processo e: 

a) v = k [X] 3 [Y] * 2 

b) v = k [X] 2 [Y] 2 

c) v = k [X]° [Y] 2 

d) v = k [X] 2 [Y]° 

e) v = k [X] 2 [Y] 3 


PARTE 2 — FISICO-QUIMICA 


396 



F a q a voce m e s m o 
Imaginando explicates (hipoteses) 


Material 

1 comprimido de antiacido inteiro 

1 comprimido de antiacido triturado (em po) 

2 copos com agua 

Procedimento 

Em um dos copos, adicione o comprimido inteiro e no outro, o comprimido triturado. Adicione 
o mesmo volume de agua em ambos os copos a uma mesma temperatura. 

Faga os procedimentos na seqiiencia, descreva detalhadamente o que voce observou em cada 
um e resolva: 

a) Por que usamos as mesmas quantidades, tanto de antiacido quanto de agua, nos dois proce- 
dimentos? 

b) Por que devemos realizar os dois procedimentos na mesma temperatura? 

c) Seria valido fazer uma comparagao dos procedimentos usando diferentes quantidades de anti- 
acido, triturado ou inteiro? Por que? 

d) A efervescencia indica que o sistema esta fervendo? Justifique sua resposta. 

e) Crie uma explicagao que justifique a diferenga de comportamento dos comprimidos. 

f) Qual gas e liberado nesse experimento? 

g) Uma reagao que provavelmente ocorre nesse experimento pode ser representada pela equagao: 

HC0 3(aq) + H (aq) H 2 0 + X( g) 

Escreva a formula da substantia x. 

h) Considere o diagrama a seguir: 



Associe as curvas representadas com cada um dos experimentos realizados. 



I1VTKODUCAO 


Muitas reagoes ocorrem completamente, ou seja, ate que pelo menos um dos 
reagentes seja totalmente consumido. Um exemplo desse tipo de reagao e a que acon- 
tece quando queimamos um palito de fosforo. 

Existem sistemas, no entanto, em que as reagoes direta e inversa ocorrem simul- 
taneamente. Esses sistemas sao denominados reversiveis e representados por , * . 
Essa situagao acontece tanto em processos quimicos como em processos fisicos. 

Um exemplo de processo reversivel e o que ocorre com a agua liquida contida num 
frasco fechado. Nesse sistema, temos moleculas de agua passando continuamente do 
estado liquido para o de vapor e do de vapor para o liquido. 


H 2 0(v) 


h 2 o w 



■ 

Vd'l 

1 


h 2 0 C0 -■ h 2 0 (v) 

v d = velocidade de vaporizagao 
Vi = velocidade de condensagao 


Quando a velocidade de vaporizagao (v d ) se iguala a de condensagao (vQ, dize- 
mos que o sistema atingiu o equilibrio. Graficamente, podemos representar esse e ou- 
tros equilibrios por: 



Uma conseqiiencia importante do fato de as duas velocidades serem iguais na situa- 
gao de equilibrio e que as quantidades dos participantes sao constantes, porem nao obri- 
gatoriamente iguais. 

Nas reagoes quimicas reversiveis, a velocidade inicial (t = 0) da reagao direta e maxi- 
ma, pois a concentragao em mol/L do reagente tambem e maxima. Com o decorrer do 
tempo, a velocidade da reagao direta diminui ao passo que a velocidade da inversa aumen- 
ta. Ao atingir o equilibrio, essas velocidades se igualam. 
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O esquema a seguir ilustra uma reagao reversivel do seu inicio ate o estabelecimento 
do equilibrio. 



Tempo 

Velocidade da reagao direta 

Velocidade da reagao inversa 

O Reagentes 

O Produtos 

Concentragao 

“Reagentes” 

“Produtos” 

0 

/ 

(0 o O® 
ooo®2 

20 

0 

10 

/ 

/oFo n \ 

w 

12 

8 


20 

W 

/6&d n \ 

w 

8 

12 

^ 1 

30 

/ 

fo o9&\ 

\ o °°2o 

6 

14 

^ 1 

40 

X 

/6F§\ 

w 

6 

14 

< 1 

50 

► 

% 

6 

14 

^ 1 

CONSTj 

EM TE1 

VNTE DE EQ1 
EtMOS DE COl 

jilib 

WEN 1 

RIO 

IRA< 

pAo 



e 


q 


u 

i 

> 

1 

1 

b 


r 

> 

i 

0 


Acabamos de analisar o aspecto qualitativo que envolve uma situagao de equilibrio. 
Vamos, agora, abordar os aspectos quantitativos, tomando como exemplo a seguinte reagao: 

Num frasco de 1 L, mantido a 100 °C, sao introduzidos 10 mol de N 2 O 4 . Estabelecido 
o equilibrio, nota-se a existencia de 4 mol de NO 2 e parte do N 2 O 4 . 


inicio 


equilibrio 


10 mol de 

apos atingir 

0 equilibrio 

N2O4 e 

N2O4 


4 mol de NO2 


1 La 100 °C 


1 La 100 °C 


Com base nestes dados, vamos construir uma tabela: 



N 2 0 4 „ 2 N0 2 

inicio 

10 mol 

0 

proporgao 

gasta x mol 

forma y mol 

equilibrio 

z mol 

4 mol 


Como a quantidade de NO 2 no inicio era igual a zero e no equilibrio ha 4 mol, podemos 
concluir que ocorreu um consumo de 2 mol de N 2 O 4 , pois a proporgao estequiometrica e de: 


1 N 2 0 4 2 N0 2 


proporgao 


1 : 2 
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Assim, temos: 



N 2 0 4 „ 2 N0 2 

infcio 

10 mol 

0 

proporgao 

gasta 2 mol 

forma 4 mol 

equillbrio 

8 mol 

4 mol 


Logo, as concentragoes em mol/L no equillbrio sao: 


[N 2 0 4 ] = 

8 mol 

= 8 mol L 1 

10- 

8- 

6- 

4 

4 1 


1 L 




4 mol 


1 Li N2 W 4J 

J [MOJ 

[N0 2 ] = - 

= 4 mol L _1 

2 _ 



1 L 





tempo 


Na situagao de equillbrio, a velocidade da reagao direta e igual a da reagao inversa: 


v d = k d [N 2 0 4 ] 
Vi = ki [N0 2 ] 2 


v d = ^ 


k d [N 2 0 4 ] = ^ [N0 2 r 


k d _ [NQ 2 ] 2 . kd 
ki [N 2 0 4 ] " ^ 


(4 mol L" 1 ) 2 
(8 mol L -1 ) 


2 mol L 1 


A razao k d /ki origina uma nova constante, denominada constante de equillbrio, 
que e representada por K e ou por K c (constante de equillbrio em termos de concentragao) . 



= K C 


[NQ 2 ] 2 

[N 2 0 4 ] 


= 2 mol L 1 ou simplesmente 2 


Observapao: 

No Ensino Superior, a deduqao do K c envolve conceitos termodinamicos mais profundos, que evi- 
denciam que K c e adimensional (nao tem unidade). Devido a isso, voce notara que o K c aparecera 
em varios exercicios como urn numero puro. 


O calculo da constante de equillbrio foi formulado pela primeira vez pelos noruegue- 
ses Guldberg e Waage em 1863 e enunciado como a lei de agao das massas. 

Para um equillbrio homogeneo generico representado por: 

a A + b B ■« * c C + d D 

a expressao da constante de equillbrio (K c ) e dada por: 



Veja dois exemplos de representagao do K c em equillbrios homogeneos: 

* 2 S0 3(g) - * 2 S0 2(g ) + 0 2(g) • H 2 ( g) + I 2(g ) - ^ 2 HI (g) 


K, 


[S0 2 ] 2 • [0 2 ] 
[S0 3 ] 2 


[HI] 2 

" [H 2 ] • [I 2 ] 
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Em equillbrios heterogeneos em que existam participantes solidos, eles nao devem 
ser representados na expressao da constante de equilibrio (K c ), pois suas con- 
centragoes sao sempre constantes. Logo, nos equillbrios a seguir, temos: 


C (s) 

+ 0 2(g ) C0 2(g) 

n 

p 

o 

+ co 2(g) 

CaC0 3(s) 


K c = 


[C0 2 ] 

[ 0 2 ] 



Em equillbrios que ocorrem em meio aquoso, no qual um dos participantes e a agua 
liquida, a concentragao da agua, em mol/L, nao varia; portanto, ela nao fara parte da 
constante de equilibrio. 

No equilibrio: 


Ci 2 H 2 20n( aq ) + H 2 0 (0 - C 6 Hi 2 0 6 ( aq ) + C 6 Hi 2 0 6 ( aq) 

sacarose liquido puro glicose frutose 

a expressao do K c e: 

_ [CeHi 2 Oe] • [CgH^Oe] 
c “ [Ci 2 H 22 0n] 

Observapao: 

O volume de uma solugao aquosa diluida e praticamente igual ao volume da agua. 1 L de agua tern 
massa aproximada 1 000 g. 

Assim, podemos calcular a concentragao em mol/L da agua (H 2 0: massa molar = 18 g mol -1 ): 


Esse valor e uma constante. 


TO. = 


lOOOg 

18 g mol -1 1 L 


55,5 mol L 


INTERPRETAC 0 DO VALOR DE Kc E 
EXTENSAO DA REACAO 

Considere as seguintes situagoes de equilibrio e as respectivas constantes: 


2 NO (g) + 0 2(g) : 

K c = [ NQ ^ 2 
[NO] 2 [0 2 ] 


2 N0 2(g) 


K c = 6,45 • 10 5 


K c > 1 a concentragao dos “produtos” 


(indicados no numerador) e maior que a dos 
“reagentes” (indicados no denominador) , 
informagao que nos permite observar que a 
reagao direta prevalece sobre a inversa. 


N 2(g) 

K c = - 


+ 3 H 2(g) 

[NH 3 ] 2 ^ 

[N 2 ] • [H 2 ] 3 


2 NH 3(g) 

K c = 2,37 • 10“ 3 


K c < 1 a concentragao dos “reagentes” 


(denominador) e maior que a dos “produtos” 
(numerador), o que nos indica que a reagao 
inversa prevalece sobre a direta. 


Genericamente: 

Quanto maior for o valor de K (: , maior sera a extensao da ocorrencia da reagao direta. 
Quanto menor for o valor de IQ, maior sera a extensao da ocorrencia da reagao inversa. 
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QUOCIENTE DE EQUIUBRIO (Q c ) 

O quociente de equilibrio (Q c ) e a relagao entre as concentraqoes em mol/L dos par- 
ticipantes em qualquer situaqao, mesmo que o equilfbrio ainda nao esteja estabelecido. 

E expresso da mesma maneira que a constante de equilibrio (K c ). 

Se estabelecermos uma relagao entre Q c e K c , podemos ter: 


Qc 1 

O sistema esta 

Qc 

— ^ 1 

kT 

em equilibrio. 

K c 


O sistema nao esta 
em equilfbrio. 


Vamos considerar o equilibrio a seguir, a 100 °C e o valor da sua constante igual a 0,2: 


N2C>4(g) •« - 2 N0 2 ( g ) 

Considerando tres experimentos realizados a temperatura de 100 °C, temos: 



[NOJ 

[n 2 o 4 ] 

experimento 1 

2 mol/L 

2 mol/L 

experimento II 

0,2 mol/L 

0,2 mol/L 

experimento III 

0,1 mol/L 

0,1 mol/L 


Analisando os experimentos, vamos calcular o quociente de equilibrio 
e relacionar seus valores com K c . 


Qc=^ 

[N 2 0 4 ] 


Podemos entao concluir que: 

• no experimento II, o sistema 
esta em equilibrio (K c = Q c ); 

• no experimento I, o sistema 
nao esta em equilfbrio; para 
atingi-lo, o valor de Q c = 2 
deve igualar-se ao do K c ; isso 
ocorrera com a diminuiqao da 
[N0 2 ] e o aumento da [N 2 04 ]; 

• no experimento III, o sistema tambem nao esta em equilibrio; para este ser atingido, 
o valor de Q c = 0,1 deve igualar-se ao do K c = 0,2; isso ocorrera com o aumento da 
[N0 2 ] e a diminuiqao da [N 2 O 4 ]. 


Experimento 1 

Experimento II 

Experimento III 

(2) 2 o 

Qc = T =2 

K c = 0,2 

O - (0 ’ 2)2 -0 2 
Qc- 02 

K c = 0,2 

q /°A 01 

Uc 0>1 u d 

K c = 0,2 

Qc 2 
— : =— = 10 

K c 0,2 

Qc 0,2 

0^2 _ 

Qc 0.1 n . 

% = oT2- 0 - 5 


CON STANTE PE EQ UILIBRIO 
EM TERMOS DE PRESSAO 


Ate agora, a expressao do eq uilf brio foi dada em termos de concentraqao em mol/L 
(K c ). No entanto, em equillbrios nos quais pelo menos um dos participantes e um gas, 
a constante de equilibrio pode ser expressa em termos de pressoes parciais dos gases 
envolvidos e, nesse caso, sera representada por K p . 
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Assim, as expressoes de K c e K p para os equillbrios a seguir sao dadas por: 


2 00(g) + O 


J 2(g) 


2 CO 


2(g) 


K c = 


[C0 2 ]‘ 


[CO] 2 • [0 2 ] 


em que Pco, Po, e Pco, sao as pressoes parciais dos gases. 


• C(s) + 0 2 (g) 


CO 


2(g) 


K c = 


[C0 2 ] 

[ 0 2 ] 


(Pco,) 2 
(P co ) 2 • (P 02 ) 


K P = 


(Pco,) 

(Po 2 ) 


Observapoes: 

1. Na expressao de K c , nao devem ser representados os componentes solidos e H 2 0(^) para 
reacdes em meio aquoso . 

2. Na expressao de K p , so devem ser representados os componentes gasosos. 

3. A relagao entre K c e K p e dada pela expressao K p = K c (RT)^, em que An e a variagao do 
numero de mol. 

4. Tanto K c quanto K p (constantes de equilfbrio) so variam com a temperatura. 






/ EXERCICIO RES0LV1D0 



(Fuvest-SP) A produgao industrial de metanol envolve o equilfbrio representado por: 

co (g) + 2 H 2(g) - * CH 3 0H (g) 

Numa experience de laboratorio colocaram-se 2 mol de CO e 2 mol de CH 3 0H num recipiente 
vazio de 1 L. Em condigoes semelhantes as do processo industrial foi alcangado o equilfbrio. 
Quando a concentragao de equilfbrio de H 2 for x mol/L, quais serao as concentragoes de equi- 
lfbrio do CO e do CH 3 0H? 


SOLUQAO 

Sao conhecidos: 

f CO = 2 mol; 

• n 2 de mol no infcio ) CH 3 0H = 2 mol; 

l H 2 = zero; 

Para determinarmos as concentragoes em 
mol/L no equilfbrio, devemos construir 
uma tabela, conforme modelo ao lado: 

Note que, no infcio, nao ocorrera a reagao 
direta, pois nao existe H 2 (zero mol). 
Logo, devemos considerar que o CH 3 0H (g) 
e que deve ser consumido para formar o 
C0 (g ) e o H 2(g ). 

Assim, a tabela sera (ver modelo ao lado): 


• n 2 de mol no equilfbrio => H 2 = x mol. 
[H 2 ] = x mol/L 



O 

O 

+ 2 H 2 (g) 

-► CH 3 OH (g) 

infcio 

2 mol 

0 

2 mol 

proporgao 




equilfbrio 


x mol 




CO(g) 

+ 2 H 2 (g) 

— CH 3 OH (g) 

infcio 

2 mol 

0 

2 mol 

proporgao 

forma mol 

forma x mol 

gasta mol 

equilfbrio 

(2 +-^-) mol 

x mol 

0 

E 

X CM 

1 

CM 


E as concentragoes em mol/L serao: 


[CO] = 


2 + — mol 
1 L 


2 + 


~2 mol L _1 


[CH 3 0H] = 


■y mol 


1 L 


~2 mol L -1 
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Exercicios de dasse 


1. (UFRS) Uma reagao qufmica atinge o equilfbrio 
qufmico quando: 

a) ocorre simultaneamente nos sentidos dire- 
to e inverso. 

b) as velocidades das reagoes direta e inver- 
sa sao iguais. 

c) os reagentes sao totalmente consumidos. 

d) a temperatura do sistema e igual a do am- 
biente. 

e) a razao entre as concentragoes de reatan- 
tes e produtos e unitaria. 

2 . (Fuvest-SP) Em condigoes industrialmente apro- 
priadas para se obter amonia, juntaram-se quan- 
tidades estequiometricas dos gases N 2 e H 2 : 


N 2 ( g ) + 3 H 2(g) 


2 NH 


3(g) 


Depois de alcangado o equilfbrio qufmico, uma 
amostra da fase gasosa poderia ser repre- 
sentada corretamente por: 

a) 


- - 

C) 

00 A 

e) 

Vco 

(X) 


oo 


•• 

•• 


oo 


•• •(?• 



legenda: 
N ...O 
H ... • 


3 . Escreva a expressao da constante de equi- 
lfbrio em termos de concentragao (K c ) dos 
seguintes equillbrios: 


a) 2 NO (g) + 0 2(g) 

b) PCe 5(g) -g— — PC l 

c) 4 HC£ (g) + 0 2( g) ^ 

d) C (s) + H 2 0 (g ) 

Mg( s j + 2 H( a q) 

f) CrOk Q) + 2 H 


2 NO 


2(g)- 

3(g) + c^2(g); 


2 H 2 0 (g) + 2 ce 2 (g), 


CO(g) + H 2(g) ; 


Mgfa + q) + H 2{g) ; 


(aq) 


Ol^O^aq) + H 2 0(£)- 


4 . Escreva as expressoes das constantes de 
equilfbrio em termos de concentragao (K c ) e 
pressao (K p ): 

a) 2 NH 3(g) - ► N 2(g) + 3 H 2{g) ; 

b) 3 Fe( S ) + 4 H 2 0( g j „ * Fe 3 0 4 ( S ) + 4 H 2 ( g )j 

c) 2 Ba0 2 ( S ) 


2 BaO (s) + 0 2(g ). 


5 . (PUC-SP) Em determinadas condigoes de tem- 
peratura e pressao, existe 0,5 mol/L de N 2 0 4 
em equilfbrio com 2 mol/L de N0 2 , segundo 
a equagao N 2 0 4(g ) - ^ 2 N0 2(g) . Qual o va- 
lor da constante (K c ) desse equilfbrio, nas 
condigoes da experiencia? 

6 . (UECE) Sao colocados 8,0 mol de amonia num 
recipiente fechado de 5,0 litros de capaci- 
dade. Acima de 450 °C, estabelece-se, apos 
algum tempo, o equilfbrio: 

2 NH- 


n 3(g) ■ 


3 H 2(g) + N 2(g) 


Sabendo que a variagao do numero de mol 
dos participantes esta registrada no grafico, 
podemos afirmar que, nestas condigoes, a 
constante de equilfbrio, K c , e igual a: 



a) 27,00. 

b) 5,40. 


c) 1,08. 

d) 2,16. 


7 . (UFV-MG) Considere a seguinte equagao de 
oxi-redugao: 

Ce 4+ + Fe 2+ ^ Ce 3+ + Fe 3+ 

A constante de equilfbrio desta reagao e igual 
a 2,0 ■ 10 11 . 

a) Escreva a expressao que representa a cons- 
tante de equilfbrio. 

b) Calcule a concentragao de fons Ce 4+ que 
existe em equilfbrio em uma solugao cuja 
concentragao de Ce 3+ e 0,1 mol L _1 , de 
Fe 3+ e 0,1 mol L _1 e de Fe 2+ e 0,1 mol L _1 . 

8 . (Cefet-PR) Dois mol de CO( g) reagem com dois 
mol de N0 2(g) , conforme a equagao: 


00(g) + N0 2(g ) 


C0 2(g) + N0 (g) (200 °C) 


(g) 


Quando se estabelece o equilfbrio, verifica-se 
que 3/4 de cada um dos reagentes foram 
transformados em C0 2 ( g ) e N0 (g) . A constante 
de equilfbrio para a reagao e: 

a) 0,11. c) 1,77. 

b) 0,56. d) 9,00. 


e) 10,50. 
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9. (ITA-SP) Num recipiente de volume constante 
igual a 1,00 litro, inicialmente evacuado, foi 
introduzido 1,00 mol de pentacloreto de fos- 
foro gasoso e puro. 0 recipiente foi mantido 
a 250 °C e no equilfbrio final foi verificada a 
existencia de 0,47 mol de gas cloro. Qual 
das opgoes a seguir contem o valor aproxi- 
mado da constante (K c ) do equilfbrio estabe- 
lecido dentro do cilindro e representado pela 
seguinte equagao qufmica: 

PC 4(g) - PC ^3(g) + C ^2(g) ? 

a) 0,179. 

b) 0,22. 

c) 0,42. 

d) 2,38. 

e) 4,52. 


10. (Vunesp-SP) 0 equilfbrio gasoso N 2 0 4 ^2 N0 2 
apresenta, a uma dada temperatura, cons- 
tante de equilfbrio K c = 2. Nesta temperatu- 
ra foram feitas duas misturas diferentes, A 
e B, cada uma acondicionada em recipiente 
fechado, isolado e distinto. As condigoes ini- 
ciais estao mostradas na tabela a seguir: 


Mistura 

[N0 2 ] mol/L 

[N2O4] mol/L 

A 

2 . 10“ 2 

'st 

0 

CM 

B 

2 . lO" 1 

1 . 10- 3 


a) Efetue os calculos necessarios e conclua 
se a mistura A se encontra ou nao em si- 
tuagao de equilfbrio. 

b) Efetue os calculos necessarios e conclua 
se a mistura B se encontra ou nao em si- 
tuagao de equilfbrio. 


Exercfdos propostos 


1. (UFCE) Um estudante introduziu 0,4 mol de 
NH 3 gasoso em um recipiente fechado de 
1,0 L a 25 °C e observou as variagoes de con- 
centragao das especies que participam do equi- 
lfbrio qufmico 2 NH 3(g) - “ 3 H 2(g) + N 2(g) , 
ilustradas no grafico a seguir: 



mar que o equilfbrio e inicialmente estabele- 
cido no tempo: 

a) t = 10 s. c) t = 13 s. e) t = 27 s. 

b) t = 0 s. d) t = 16 s. 


2. (UFRS) 0 equilfbrio qufmico representado por: 

S0 2( g) + 1/2 0 2(g) ■« » so 3(g) 

corresponde a uma das etapas possfveis na 
formagao de chuva acida. 

Indique a expressao da constante do equilfbrio 
K c para a equagao dada. 


a) 


[S0 ? ] ■ [0 ? ] 
[S0 2 ] 


b) 


[S0 3 ] 

[S0 2 ] 


[S0 2 ] ■ [0 2 ]V2 
[S0 3 ] 


d) 


[SO3] 

[S0 2 ] ■ [0 2 ]i/2 


e) 


[S0 3 ] 

[S0 2 ] ■ 1/2 [0 2 ] 


3. (Fuvest-SP) A temperatura e pressao ambien- 
tes, considere n ± mol de oxigenio em equilfbrio 
com n 2 mol de ozonio, em um volume V: 

a) Escreva a equagao qufmica representativa 
da transformagao do ozonio em oxigenio. 

b) Escreva a constante desse equilfbrio em 
fungao da concentragao de oxigenio e de 
ozonio. 


4. (Puccamp-SP) Para o sistema em equilfbrio: 


CaCO 


3(s) 


CaO( S ) + C0 2(g) 


o valor da constante de equilfbrio (K p ) e cal- 
culado pela expressao: 

a) K p = Pca0 

p PCaC0 3 

b) K p = p C o 2 

c) Kp = p Ca0 ■ p C q 2 

d) K p = PcaC0 3 
®) Kp — PcaO 


5. (UEPI) Os esteres sao compostos organicos 
derivados de acidos e com larga aplicagao 
como flavorizantes para doces e balas. 0 fla- 
vorizante de maga (acetato de etila) pode ser 
produzido conforme a equagao no equilfbrio: 


CH 3 C00H(j?) + C 2 H 5 0H (fl CH 3 C00C 2 H 5 ^ + H 2 0^j 

acido acetico alcool etflico acetato de etila agua 
0,3 mol/L 0,3 mol/L 0,6 mol/L 0,6 mol/L 

Conhecendo-se as quantidades do numero 
de mol/L no equilfbrio, especificado na 
equagao, calcule o valor da constante de 
equilfbrio (K c ). 
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6 . (Unicamp-SP) A reagao de Tons de ferro (III) com 
Tons tiocianato pode ser representada pela 
equagao: 

F®(aq) + ^^N(aq) ^ FeSCN( a q) 

Nesta reagao, a concentragao dos Tons varia 
segundo o grafico a seguir, sendo a curva I 
correspondente ao Con Fe^. 



a) A partir de que instante podemos afirmar que 
o sistema entrou em equilfbrio? Explique. 

b) Calcule a constante de equilfbrio para a 
reagao de formagao do FeSCN^q). 


7 . (Vunesp-SP) Na precipitagao de chuva acida, 
um dos acidos responsaveis pela acidez e o 
sulfurico. Um equilfbrio envolvido na formagao 
desse acido na agua da chuva esta repre- 
sentado pela equagao: 

2 SOoia'i + 0')/ a \ ^ — 2 SO 


3(g) 


a) Calcule o valor da constante de equilfbrio nas 
condigoes em que, reagindo-se 6 mol ■ litro -1 
de S0 2 com 5 mol ■ litro -1 de 0 2 , obtem-se 
4 mol • litro -1 de S0 3 quando o sistema 
atinge o equilfbrio. 


b) Construa um grafico para este equilibrio re- 
presentando as concentragoes molares na 
ordenada e o tempo na abscissa, e indique 
o ponto em que foi estabelecido o equilfbrio. 


8 . (Fuvest-SP) N 2 0 4 e N0 2 , gases poluentes do 
ar, encontram-se em equilfbrio, como indicado: 
N 2 0 4 2 N0 2 

Em uma experiencia, nas condigoes ambien- 
tes, introduziu-se 1,50 mol de N 2 0 4 em um 
reator de 2,0 litros. Estabelecido o equilfbrio, 
a concentragao de N0 2 foi de 0,060 mol/L. 
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Qual o valor da constante K c , em termos de 
concentragao, desse equilfbrio? 

9 . (UFRJ) Em um recipiente de um litro foi adicio- 
nado um mol de uma substancia gasosa A, que 
imediatamente passou a sofrer uma reagao de 
decomposigao. As concentragoes molares de 
A foram medidas em diversos momentos e veri- 
ficou-se que, a partir do decimo minuto, a sua 
concentragao se tornava constante, conforme 
os dados registrados no grafico a seguir: 



tempo (min) 

A decomposigao de A ocorre segundo a 
equagao: 

2 A (g) B (g) + c (g) 

a) Determine a velocidade media de decom- 
posigao de A durante os primeiros quatro 
minutos. 

b) Calcule a constante de equilfbrio K c . 

10 . (Fuvest-SP) A 250 °C, a constante do equi- 
lfbrio de dimerizagao do ciclopentadieno e 
2,7 (mol/L) -1 . 

2 C 5 H 6 ^ * C 10 H 12 
Nessa temperatura, foram feitas duas mis- 
turas do monomero com o seu dfmero: 


Concentragoes iniciais das misturas 
(mol/L) 

Mistura 

Monomero 

(C 5 H 6 ) 

Dfmero 

(C10H12) 

1 

0,800 

1,728 

2 

1,000 

3,456 


0 que acontecera com as concentragoes do 
monomero e do dfmero, ao longo do tempo, 

a) na mistura 1? Justifique. 

b) na mistura 2? Justifique. 


DESLOCAMENTO DE EQUILIBRIO 
PRINCIPIOS DE LE CHATELIER 

Quando um sistema esta em equilibrio, a velocidade da reagao direta e igual a veloci- 
dade da inversa, e as concentragoes em mol/L de todos os participantes permanecem cons- 
tantes. Se, sobre esse equilibrio, nao ocorrer a agao de nenhum agente externo, ele tende 
a permanecer nessa situagao indefinidamente. Porem, se for exercida uma agao externa 
sobre esse equilibrio, ele tende a reagir de maneira a minimizar os efeitos dessa agao. 
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Esse e o tema do Prindpio de Le Chatelier, publicado em 1884: 



Princfpio de Le Chatelier: “Quando se aplica uma forga em um sistema em equi- 
llbrio, ele tende a se reajustar no sentido de diminuir os efeitos dessa forga”. 


Os fatores que podem afetar a condigao de equillbrio de um sistema sao: concen- 
tragao, pressao, temperatura. 

O Prindpio de Le Chatelier e facil de ser entendido quando se considera que a cons- 
tante de equillbrio depende somente da temperatura. 

A seguir vamos analisar a influencia de cada um dos fatores que podem afetar 

0 equillbrio. 

Concentracao 

Considere o seguinte equillbrio: 

C(s) + c °2(g) 2 00(g) 

Ele servira de exemplo para nosso estudo. Iremos analisar seu comportamento em 
tres situagoes. 

1 - situacao — adicao de C 02 (g) 

Quando adicionamos C02( g ) ao equillbrio, 
imediatamente ocorre um aumento na concen- 
tragao do composto, que ira acarretar aumento 
do numero de choques entre o C( S ) e o C 02 ( g ). 

Isso favorece a formaqao de CO( g ), ou seja, o 
equillbrio se desloca para o lado direito. 



Ohservacao: 

Outra maneira de entender o deslocamento desse equillbrio seria por meio de uma analise da 
expressao do K c . 

Kc =ra! 

[C0 2 ] 

Ao introduzirmos C02( g ) no equillbrio, estamos aumentando sua concentragao ([CO 2 ] | ); como a 
constante IQ nao varia, a concentragao do CO tambem devera aumentar ([CO] | ) para manter a 
igualdade matematica. 


Se tivessemos adicionado C( S ) ao equillbrio, nao haveria alteragao, pois a concen- 
tragao de um solido e constante. 


2 a situagao — adicao de CO(g) 

Quando adicionamos CO( g j ao eq uill brio, imediatamente ocorre um aumento na con- 
centragao do composto, transformando-o parcialmente em C0 2 ( g ) e em C( S ). Nesse caso, 

o equillbrio se desloca para a esquerda. 
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3 a situacao — remogao de CO(g) 

Quando retiramos parte do CO( g ) presente no equillbrio, imediatamente ocorre uma 
diminuigao na concentragao do composto e, como conseqiiencia, a velocidade da reagao 
inversa diminui. Logo, a velocidade da reagao direta sera maior, favorecendo a formagao 
de CO^g), ou seja, o equillbrio se desloca para a direita. 

Se considerarmos, agora, o equillbrio a seguir em meio aquoso: 

2 CrO|( aq ) + 2 H} aq j „ _ Cr20|( aq ) + H 2 0^) 

amarelo alaranjado 

• quando: [CrOf - ] < [CmOf - ] , prevalece a cor alaranjada na solugao. 

amarelo alaranjado 

• quando: [CrOf - ] > [Cr 2 Of - ] , prevalece a cor amarela na solugao. 

amarelo alaranjado 


Nesse caso, o deslocamento do equillbrio e perceptlvel visualmente pela mudanga de cor. 


Quando adicionamos algumas gotas de limao ou outra solugao acida ao equillbrio 
em que a concentragao de CrOfjaq) e maior que a de C^Of - , aumentamos tambem a con- 
centragao de H + , o que favorece o deslocamento do equillbrio para a direita (formagao 
do Cr 2 Of( aq ), que e alaranjado). 



[CrOf"] > [Cr 2 0f-] 


Nesse caso particular de deslocamento de equi- 
llbrio, foi adicionada uma substancia que originou um 
Ion ja presente no equillbrio, um Ion comum, o H + . A 
esse fato damos o nome de efeito do ion comum. 


Quando uma solugao aquosa de NaOH e adicionada ao equillbrio em que a concen- 

o r) 

tragao de Cr 2 07 e maior que CrOI - , teremos um novo deslocamento. Os Ions OH - ori- 

ginados pela base consomem os Ions H + presentes no equillbrio (OH - + H + ► H 2 0), 

deslocando o equillbrio para a esquerda (formagao de CrO|( aq ) , que e amarelo). 


V 





[Cr 2 0f - ] < [CrO| - ] 





Na OH 
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Pressao 

Quando aumentamos a pressao sobre urn equilibrio gasoso, a temperatura constante, 
ele se desloca no sentido da reagao capaz de diminuir esse aumento da pressao e vice- 
versa. 

A fim de verificarmos os efeitos da variagao de pressao em um equilibrio, vamos con- 
siderar o equilibrio seguinte, a uma temperatura constante: 

2 S0 2 ( g) + 0 2 (g) 2 S0 3(g) 

2 mol 1 mol 2 mol 

3 mol 2 mol 

Se aumentamos a pressao, o equilibrio se desloca para a direita, favorecendo a for- 
magao do S 03 (g), porque nesse sentido ha uma diminuigao do numero de mol de gas e, 
conseqiientemente, uma diminuigao da pressao. 

Outra maneira, mais simples, de analisarmos o efeito produzido pela variagao de 
pressao em um equilibrio e associar o numero de mol ao volume. Assim, nas mesmas 
condigoes, temos: 

• 1 mol = 1 volume (IV) • 2 mol = 2 volumes (2 V) 

Logo: 


aumento 

de 

pressao 

► 

provoca 
contragao 
de volume 

► 

o equilibrio se desloca para 
o lado de menor volume 
(menor n Q de mol) 






diminuigao 

de 

pressao 

— 

provoca 

expansao 
de volume 

— 

o equilibrio se desloca para 
o lado de maior volume 
(maior n Q de mol) 


No exemplo dado, temos: 

2 S0 2(g) + 0 2(g) 

2 mol 1 mol 
2 V IV 

v v 

3 V 


2 S0 3(g) 

2 mol 
2 V 

2 V 


t Pressao: desloca o equilibrio para a direita (menor volume). 

I Pressao: desloca o equilibrio para a esquerda (maior volume). 


Obseruapoes: 

1. Para ser possivel analisar a influencia da variagao da pressao sobre um equilibrio, pelo menos 
um dos seus constituintes deve ser um gas. 

2. Em equilibrios do tipo: 

1 H 2(g) + 1 I 2(g) ^=5: 2 HI( g ) 

temos volumes iguais (2 V = 2 V), os quais nao sao afetados por variagoes de pressao. 

3. Se adicionarmos a um sistema em equilibrio um gas inerte, ou seja, um gas que nao reage, 
ocorre um aumento da pressao total do sistema. No entanto, como nao ha variagao da con- 
centragao nem das pressoes parciais de cada gas componente do equilibrio, a adigao do gas 
inerte nao desloca o equilibrio. 
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Temperatura 


A temperatura, alem de provocar deslocamento do equilibrio, e o unico fator respon- 
savel por alteragoes na constante de equilibrio (K c ). 


Num sistema em equilibrio, sempre temos duas reagoes: a endotermica, que absorve 
calor, e a exotermica, que libera calor. Quando aumentamos a temperatura, favorecemos 
a reagao que absorve calor. Por outro lado, quando ha diminuigao da temperatura, favore- 
cemos a reagao que libera calor. Observe o que ocorre com os dois equillbrios dados 
como exemplos: 


1 Q exemplo 


N 2 ( g ) + 3 H 2( g) 


exotermica 


endotermica 


2 NH 3(g) 


AH < 0 

a reagao direta e exotermica 


• aumento da temperatura — desloca o equilibrio no sentido da reagao endoter- 
mica (para a esquerda); 

• diminuigao da temperatura — desloca o equilibrio no sentido da reagao exoter- 
mica (para a direita) . 

Se tambem desejamos relacionar a variagao da temperatura com a constante de equi- 
librio (K c ), devemos considerar que uma elevagao da temperatura favorece a reagao 
endotermica. Entao, [N 2 ] e [H 2 ] aumentam e [NHg] diminui: 


= [NHaPi 

' [N 2 ]I[H 2 ]I 


K c diminui 



temperatura 


2 Q exemplo N 2 ( g) + 0 2 ( g) 


endotermica 

exotermica 


2 NO 


(g) 


AH > 0 

a reagao direta e endotermica 


• aumento da temperatura — desloca o equilibrio no sentido da reagao endoter- 
mica (para a direita) ; 

• diminuigao da temperatura — desloca o equilibrio no sentido da reagao exoter- 
mica (para a esquerda) . 

Em relagao a constante de equilibrio (K c ), temos um aumento da temperatura, 
favorecendo a reagao endotermica. Entao, [NO] aumenta e [N 2 ] e [0 2 ] diminuem: 


TNOl 2 t 

K c 


reagao 

endotermica 

(direta) 

AH >0 

K c = — ! — =^> K c aumenta 

c rxT 1 1 rn n c 


temperatura 


Efeito dos catalisadores sobre o equilibrio 

Catalisadores sao substancias que aumentam a velocidade das reagoes qulmicas pela di- 
minuigao da energia de ativagao. Numa situagao de equilibrio, a diminuigao da energia de ati- 
vagao, produzida pelo catalisador, tern o mesmo valor para a reagao direta e para a inversa. 
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Como o aumento de velocidade da reagao produzido pelo catalisador e o mesmo, 
tanto para a reagao direta como para a inversa, ele nao altera o equillbrio. 

Catalisadores nao deslocam equillbrio. 

Se o catalisador aumenta a velocidade das reagoes direta e inversa, o unico efeito 
que ele provoca num equillbrio e a diminuigao do tempo necessario para que esse equi- 
llbrio seja atingido. 


l/ EXERCICIO RES0LV1D0 

(ENCE-UERJ-Cefet-UFRJ) 0 grafico ao lado representa altera- 
goes na concentragao das especies N 2 , H 2 e NH 3 que estao 
em equillbrio no instante t 0 , sob pressao e temperatura cons- 
tantes. Analise o grafico e responda: 

a) Que substancia foi adicionada ao sistema em t ± ? 

b) Que variaqao sofre a constante de equillbrio (K c ) quando 
variam as concentragoes em t 2 ? 

c) Como variam as concentragoes de N 2 e H 2 em t 3 ? 

d) Como variam as concentragoes de NH 3 e de H 2 em t 4 , 
quando N 2 e retirado? 

SOLUQAO 

Considerando que, quando ocorre a adigao de qualquer participante do equillbrio, ha um aumen- 
to brusco em sua concentragao ( f ) nesse instante e que sua concentragao diminui gradativa- 
mente ate atingir uma nova situagao de equillbrio, demonstrada graficamente por uma reta para- 
lela a abscissa: 

a) No instante t ± ocorreu um aumento brusco na concentragao do N 2 . 

b) A variagao de concentragao nao altera a constante de equillbrio (KJ. 

c) No instante t 3 ocorreu um aumento brusco na concentragao de NH 3 , 0 que provocou um 
deslocamento do equillbrio para a esquerda: N 2 + 3 H 2 * m 2 NH 3 

fazendo com que as concentragoes de N 2 e H 2 aumentassem. 

d) Se 0 N 2 for retirado no instante t 4 , 0 equillbrio se desloca para a esquerda e, com isso, a 
concentragao de NH 3 diminui e a de H 2 aumenta. 



Exerddos de dasse 


1. (Cesgranrio-RJ) 0 grafico seguinte refere-se ao 
sistema qulmico 

H 2(g) + >2(g) 2 Hl (g) 

ao qual se aplica o Princlpio de Le Chatelier. 



Analise 0 grafico e indique a opgao correta: 

a) A adigao de l 2(g) em t-L aumentou a con- 
centragao de H 1(g)- 

b) A adigao de H 2(g) em t 2 aumentou a con- 
centragao de l 2( g). 

c) A adigao de H 2(g) em t 2 levou 0 sistema ao 
equillbrio. 

d) A adigao de H 2(g) em t ± aumentou a con- 
centragao de H 1(g)- 

e) A adigao de Hl ( g) em t 2 alterou o equillbrio 
do sistema. 


tempo 
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2 . (Unicamp-SP) Do repolho roxo pode-se extrair, 
por fervura com agua, uma substancia que e 
responsavel pela sua coloragao caracterfsti- 
ca. Esta substancia e um anion de um acido 
fraco cuja dissociagao pode ser escrita como: 

HR ■ « * H + + R“ 

(amarelo) (roxo) 

Utilizando este equilibrio, explique por que a 
adigao de vinagre ou limao (acidos) a este 
extrato faz com que ele mude de cor. 


3 . (Fuvest-SP) A equagao representative da 
reagao de decomposigao termica do bicarbo- 
nato de sodio e: 

2 NaHC0 3 ( S ) ^ "* Na 2 C0 3 ( S ) + C0 2 ( S ) + H 2 0( g ) 

Considere as seguintes condigoes: 

I — Sistema fechado 

II — Sistema aberto 

III — Presenga adicional de C0 2 

IV — Remogao de agua 

Quais das condigoes citadas favorecem a 
reagao? 

4 . (UFSC) As reagoes representadas a seguir 
estao na fase gasosa e em equilibrio. Indique 
a unica proposigao correta em que o equi- 
llbrio nao fica alterado quando se varia a 
pressao total da mistura. 

a ) °3(g) 3 0 (g) 

b) 2 C0 2(g) ^ * 2 C0 (g) + 0 2(g) 

c) H 2(g) + l 2(g) 2 Hl (g) 

d) N 2(g) + 3 H 2(g) ■« » 2 NH 3(g) 

5 . (UFPel-RS) Em um equilibrio qufmico, podem 
estar sendo representados diferentes tipos de 
reagoes qufmicas, as quais podem ser influen- 
ciadas por diversos fatores. Observe as 
equagoes que representam a formagao de 
dois compostos gasosos e responda: 

I — 3 H 2(g) + N 2(g) „ * 2 NH 3(g) 

II — H 2 ( g ) + C^ 2{g) „ ► 2 HC^ (g) 

a) Em qual das reagoes representadas havera 
influencia da pressao no respectivo equi- 
Ifbrio? Explique. 

b) Expresse a constante de equilibrio referen- 
te a reagao de formagao da amonia. 

c) Que tipo de reagao qufmica esta represen- 
tado pelas duas equagoes? 

d) Qual a nomenclatura dos gases formados 
nas reagoes I e II, respectivamente? 


6 . (UFSM-RS) A constante de equilibrio para a 

reagao: 


2 NH 3(g) 
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diminui com o aumento da temperatura. 

Com base nesse dado, pode-se afirmar que: 

a) a formagao de NH 3 e uma reagao exotermica. 

b) o equilibrio da reagao desloca-se para a 
direita, com o aumento da temperatura. 

c) ha diminuigao da velocidade da reagao 
endotermica pelo aumento da temperatura. 

d) a formagao de NH 3 ocorre com absorgao de 
calor. 

e) o aumento da temperatura favorece o(s) pro- 
duto(s) formado(s) pela reagao exotermica. 


7 . (UnB-DF) A seguir sao apresentadas a 
equagao qufmica da sfntese da amonia na 
industria, a relagao da constante de equilibrio 
(Kc) e os seus valores determinados experi- 
mentalmente. Analise esses dados. 


N 2( g) + 3 H 2(g) 


2 NH 3(g) 


AH = -46 kJ/mol NH 3 


Temperatura (°C) 

K c (L/mol) 2 

25 

5,0 ■ 10 6 * 8 

500 

6,0 • 10" 2 

1 000 

2,4 • 10“ 3 


[NH 3 ] 2 
[N 2 ] ■ [H 2 f 


Julgue os itens a seguir. 

a) Na reagao em questao, os reagentes nao 
sao totalmente transformados em amonia. 

b) No estado de equilibrio, em um sistema 
fechado, estao presentes a amonia (NH 3 ) ou 
os gases hidrogenio (H 2 ) e nitrogenio (N 2 ). 

c) Analisando os valores de K c da tabela, con- 
clui-se que o rendimento da reagao na indus- 
tria sera maior na temperatura de 25 °C do 
que na temperatura de 1 000 °C. 

d) A uma mesma temperatura, o aumento na 
concentragao dos gases hidrogenio (H 2 ) e 
nitrogenio (N 2 ) alterara a concentragao da 
amonia (NH 3 ) no novo estado de equilibrio, 
sem alterar o valor de K c . 

8 . (UFPR) A dimerizagao do N0 2 a N 2 0 4 depende 
da temperatura. 0 equilfbrio das duas espe- 
cies pode ser representado por: 

2 N0 2(g) ■« * N 2 0 4(g ) 

Sabendo-se que a especie N0 2 e de cor cas- 
tanha e o dfmero N 2 0 4 incolor, e que um 
aumento de temperatura em uma ampola de 
vidro fechada contendo os dois gases em equi- 
librio faz com que a cor castanha se torne mais 
intensa, diga se a reagao de dimerizagao e 
endotermica ou exotermica. Justifique. 


N 2 (g) + 3 H 2(g) 
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9 . (Fuvest-SP - mod.) No equilfbrio A ^ * B, a 
transformagao de A em B e endotermica. Esse 
equilfbrio foi estudado, realizando-se tres 
experimentos. 0 grafico I mostra correta- 
mente as concentragoes de A e de B, em 
fungao do tempo, para o experimento x. 
Examine os graficos II, III e IV. 


Experimento 

Concludes 

X 

a 20 °C, sem 
catalisador 

y 

a 100 °C, sem 
catalisador 

z 

a 20 °C, com 
catalisador 




Aqueles que mostram corretamente as con- 
centragoes de A e de B, em fungao do tempo, 
nos experimentos y e z sao, respectiva- 
mente: 

a) I e II. 

b) I e III. 

c) II e I. 

d) II e III. 

e) III e I. 

10 . (UFRJ) Na fabricagao de cerveja, adiciona-se 
gas carbonico durante o processo de engar- 
rafamento (parte do C0 2 ja e produzida 
durante a fermentagao). Isto faz com que o 
produto final apresente uma acidez maior. 
Por outro lado, o C0 2 em solugao fica em 
equilfbrio com o C0 2 nao-solubilizado, como 
representado a seguir: 

CC>2(g) - — co 2(aq) 

AH = -14,8 kJ/mol de C0 2 

a) Suponha que a geragao de espuma este- 
ja relacionada a quantidade de gas libera- 
da durante a abertura da garrafa de cerve- 
ja. Se duas cervejas sao abertas no 
mesmo bar, uma a 6 °C e outra a 25 °C, 
qual apresentara a maior quantidade de 
espuma? Justifique sua resposta. 

b) Explique por que o C0 2 , em solugao aquo- 
sa, pode ser considerado um acido. 


Exercicios propostos 


1. (Fuvest-SP) Na reagao de esterificagao: 

1 etanol (/ >) + 1 acido acetico^) 

1 acetato de etila w + 1 agua w 

quando se parte de 1 mol de cada um dos 
reagentes, puros, o equilfbrio se estabelece 
formando 2/3 mol do ester. 

a) Calcule o valor da constante de equilfbrio 
da reagao. 

b) Nesse sistema em equilfbrio, adiciona-se 
mais acido acetico. A quantidade de ester 
na nova posigao de equilfbrio sera a mesma? 
Justifique. 

2 . (UFF-RJ) Em um recipiente de um litro, adi- 
cionam-se 4 mol de H 2 e 3 mol de l 2 . A tem- 
peratura e de 27 °C. 0 equilfbrio e atingido, 
como mostra o grafico a seguir: 



a) Calcule a constante de equilfbrio (K c ) para 
essa reagao. 

b) Qual o sentido de deslocamento dessa 
reagao quando um ligeiro excesso de H 2 e 
introduzido no sistema, apos o equilfbrio? 
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3 . (UNI-RIO) A reagao entre o cloroformio e o cloro 
ocorre em sistema fechado e esta apresen- 
tada a seguir: 

CHCf 3 ( g ) + C^2(g) ^ — CC/ 4(g) + HC^gj 

Para minimizar a formagao de HCl, deve-se 
aumentar o(a): 

a) volume total do sistema. 

b) pressao do sistema. 

c) concentragao de CC£ 4 . 

d) concentragao de CHCf 3 . 

e) concentragao de Cl 2 - 

4 . (UEPI) E muito comum as donas-de-casa, apos 
a limpeza do peixe, usarem limao para 
remover o cheiro deixado em suas maos. A 
maioria delas nao tern uma explicagao cientf- 
fica para o fato. Entretanto, sabe-se que o 
cheiro e causado pelo composto metilamina, 
de formula CH 3 — NH 2 , cuja equagao de equi- 
llbrio e representada a seguir: 

CH 3 - NH 2 (aq) + H 2 O w ^CH 3 -NH 3(aq) + 0H (aq) 

Segundo o Princfpio de Le Chatelier, o cheiro 
de peixe desaparece porque: 

a) a adigao do limao (H + ) neutraliza o (on OH - , 
deslocando o equilfbrio para a direita, con- 
sumindo a metilamina. 

b) a adigao do limao (H + ) neutraliza o fon OH - , 
deslocando o equilfbrio para a direita, con- 
sumindo o CH 3 — NH 3 . 

c) a adigao do limao (H + ) neutraliza o fon, 
deslocando o equilfbrio para a esquerda, 
formando solugao aquosa. 

d) a adigao do limao (H + ) neutraliza o fon OH - , 
deslocando o equilfbrio para a esquerda, 
retirando a metilamina. 

e) a adigao do limao (H + ) neutraliza o fon OH - , 
deslocando o equilfbrio para a esquerda, 
diminuindo a concentragao de H 2 0. 

5 . (Fuvest-SP) Algumas argilas do solo tern a 
capacidade de trocar cations da sua estrutura 
por cations de solugoes aquosas do solo. A tro- 
ca ionica pode ser representada pelo equilfbrio: 

R Na( s ) + NH 4(aq) R NH 4(s) + Na (aq) , 

em que R representa parte de uma argila. 

Se o solo for regado com uma solugao aquo- 
sa de um adubo contendo NH 4 N0 3 , o que 
ocorre com o equilfbrio anterior? 

a) Desloca-se para o lado do Na| aq) . 

b) Desloca-se para o lado do NH 4(aq) . 

c) 0 valor de sua constante aumenta. 

d) 0 valor de sua constante diminui. 

e) Permanece inalterado. 
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6 . (UERJ) A seguir, esta representada a equagao 
qufmica balanceada que mostra a combustao 
da amonia, etapa fundamental na fabricagao 
do acido nftrico: 

4 NH 3(g) + 5 

°2(g) ^ — 4 N0 2(g) + 6 H 2 0 (g) 

AH < 0 

Essa reagao produzira a quantidade maxima 
de N0 2 — oxido de nitrogenio IV — , nas 
seguintes condigoes de pressao e tempera- 
tura, respectivamente: 

a) alta/alta. 

b) alta/baixa. 

c) baixa/alta. 

d) baixa/baixa. 

7 . (Unicamp-SP) 0 processo de dissolugao do 
oxigenio do ar na agua e fundamental para a 
existencia de vida no planeta. Ele pode ser 
representado pela seguinte equagao qufmica: 

0 2 ( g ) + 00 H 2 0 (/) = 0 2(aq) ; 

AH = -11,7 kJ mol" 1 

Observagao: 0 sfmbolo °° significa grande 
quantidade de substancia. 

a) Considerando que a altitude seja a mesma, 
em que lago ha mais oxigenio dissolvido: 
em um de aguas a 10 °C ou em outro de 
aguas a 25 °C? Justifique. 

b) Considerando uma mesma temperatura, 
onde ha mais oxigenio dissolvido: em um 
lago no alto da cordilheira dos Andes ou em 
outro em sua base? Justifique. 

8 . (UFSC) Sendo dado 0 seguinte equilfbrio 
qufmico: 

PC/ 3(g) + C^2( g ) AH = — 165,11 kJ 

Indique a(s) proposigao(oes) correta(s) e de 
o valor da soma. 

(01) A expressao para calcular a constante 
de equilfbrio em termos de concen- 
tragoes molares e: 

K c - [PC^ 5 ]/[PC^ 3 ] [C* 2 ]. 

(02) A reagao direta e endotermica. 

(04) Aumentando-se a pressao sobre 0 sis- 
tema em equilfbrio, ele sera deslocado 
no sentido de produzir mais PC £ 5(g) . 

(08) Aumentando-se a temperatura, 0 equi- 
lfbrio sera deslocado para a direita. 

(16) Adicionando-se um catalisador, 0 equi- 
lfbrio sera deslocado para a direita. 

(32) Aumentando-se a concentragao de 
C^ 2(g) , havera aumento na concentragao 
do PC£ 5 ( g ). 



CONS TANTE DE IOMZACAO 

Solugoes aquosas de acidos e bases tambem sao encontradas na situagao de equi- 
llbrio, que pode ser representado simplificadamente da seguinte maneira: 

acidos bases 

HA(- a qj * H + A( aq } BOH Caq) ^ * B( aq ) + OHj'jKjj 


Vamos considerar os equilibrios em solugoes aquosas do H3CCOOH e HF: 


h 3 ccooh + h 2 o 

H 3 0 + + H 3 CC 00 - 

HF + H 2 o 

h 3 o + + f 


Esses equilibrios podem ser representados simplificadamente por: 

H3CCOOH ^ H+ + H3CCOO- HF :==*: H+ + F _ 

As expressoes da constante de equillbrio correspondem as suas constantes de ioni- 
zagao, que, nos acidos, sao representadas por K a . 

K = [H + ] [H 3 CCOO-] k = [H + ] [F-] 

a [H3CCOOH] a [HF] 

Observando as expressoes, podemos perceber que quanto maior a concentragao em 
mol/L de Ions, maior sera o valor de K a , e mais forte sera o acido. 

Experimentalmente, temos: 

HF K a = 6,6 • 10 “ 4 

H3CCOOH K a = 1,8 • 10 - 5 

Comparando os valores das constantes de ionizagao de ambos os acidos, podemos 
concluir que o acido acetico, que e o mais fraco, apresenta a menor constante de ioni- 
zagao. Assim: 


Quanto maior 0 
valor da constante 


mais ionizado 


maior sera 

de ionizagao, 


esta 0 acido e 


a sua forga. 


Obseruagao: 

Em equilibrios aquosos, a agua (H 90 (v-)) apresenta concentragao em mol/L constante e, por esse 
motivo, ela nao faz parte da constante de ionizagao. 
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Acidos fracos e fortes no equilfbrio 

Observe, no esquema a seguir, o equillbrio de um acido fraco e o de um acido forte (ambos 
tern mesma concentragao em mol/L e estao a mesma temperatura): 



0 acido fraco esta muito pouco ionizado, originando, no equilfbrio, uma pequena concen- 
tragao de Tons e uma grande quantidade de moleculas do acido nao-ionizado. Por isso, ele e 
um eletrolito fraco e sua constante de ionizagao e pequena. 

Ja o acido forte esta muito ionizado e a quase-totalidade de suas moleculas se transforma 
em Tons. Por isso, ele e um eletrolito forte e sua constante de ionizagao e elevada. 

Os valores das constantes de ionizagao de muitos acidos ja foram determinados 
experimentalmente e encontram-se tabelados a mesma concentragao e temperatura. Por 
meio dos valores tabelados podemos comparar a forga desses acidos: 


Constante de ionizagao dos acidos em solugao aquosa a 25 °C 

Nome 



K§ 

acido cloridrico 

HC £ * *■ 

: H + + C£ 

muito grande 

acido sulfurico 

H2SO4 •« - 

: H + + HS 0 4 

muito grande 


HS 0 4 - - 

: H + + SO| 

1,2 • 10“ 2 * 


H3PO4 

: H + + H2PO4 

7,5 • 1CT 3 

acido fosforico 

H2PO4 - » 

: H + + HPO| 

6,2 • 10“ 8 * 


1 

C\J 'st 

O 

CL 

X 

: H + + PO| 

* 

ICO j 

T 

O 


H2CO3 - — - 

: H + + HCOo 

4,3 • 1CT 7 

acido carbonico 


O 

_L_ O 



1 CO 

0 

0 

1 

: H + CO§ 

5,6 • 10 ”* 


h 2 s 

: H + + HS 

1,1 • 10“ 7 

acido sulffdrico 





HS - “ 

- H + S 2 

1,0 • 10“ 14 * 

acido ciamdrico 

HCN ■« 

: H + + CN 

6,2 • 10“ 10 

valores de K a 

10- 7 

1CT 2 

10 3 

classificagao 

1 

muito fraco 

l 

fraco forte 

1 

muito forte 


* Os valores destacados sao obtidos na 2 - ou 3 9 etapa de ionizagao dos poliacidos. 


No caso de um acido com mais de um hidrogenio ionizavel, como, por exemplo, o 


acido sulffdrico (H 2 S), a ionizagao ocorrera em duas etapas: 


l a etapa de ionizagao: H 2 S 

H + + HS 

Ki = 

[H + ] [HS - ] 
[H 2 S] 

K x = 1,1 • 10 

2 a etapa de ionizagao: HS 

H + + S 2 

k 2 = 

[H + ] [S 2- ] 

k 2 = 1,0 • 10 
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Note que o valor de e bem maior que o de K 2 , o que permite concluir que a 
primeira ionizagao ocorre com muito maior facilidade. Por esse motivo, seu valor sera 
utilizado para os calculos, desprezando-se as demais constantes. 


Assim como definimos a constante de ionizagao para acidos (K a ), tambem podemos 
definir a constante de dissociagao, ou ionizagao, para as bases: K b . 

Veja o exemplo: 


NH 3(g) + H 2 O co 


NH 4(aq) + 0H (aq) 


Kk = 


[NHt] [OH- 


[NH 3 ] 

Note que a concentragao da agua, por ser uma constante, nao aparece na expressao 
de K b . 


LEI DA DILUICAO DE OSTWALD 

No final do seculo XIX, Friedrich Wilhelm Ostwald, qufmico de origem russo-germani- 
ca, deduziu pela primeira vez uma expressao matematica relacionando a constante de ioni- 
zagao, a concentragao em mol/L e o grau de ionizagao para monoacidos e monobases. 

Para compreendermos a expressao proposta por Ostwald, vamos elaborar o seguinte 
raciocinio: 


Ao adicionarmos um acido a agua, podemos relacionar o numero de mol adiciona- 
do com o numero de mol ionizado: 


n Q de mol ionizado 


n Q de mol iniciais (<Q) 



n mol de HA 


H + 


A” 


HA 


V (L) de 
solugao 


| HA H + + A~ 


Imcio 

n mol 

0 

0 

Proporgao 

gasta a n 

forma a n 

forma a n 

Equilibrio 

n - a n 

a n 

a n 


Assim, o numero de mol de cada especie na condigao de equilibrio e: 
• HA = n- anoun(l-a) • H + = a n • A - = a n 

Usando esses valores, vamos determinar o valor do Kg 

a.n' a n 


[H + ] [A~] 
[HA] 


Ki = 


~¥. ' V 
,n' (1 - a) 


a 2 n a 2 

K i = h X7 ^ K i = 

1 - a V 1 - a 


rrt 


w. 


No caso dos acidos fracos (a < 5%), o valor de (1 - a) na expressao sera conside- 
rado aproximadamente 1. Assim, a expressao do Kj sera representada por: 

Kj = a 2 • rrt 


Como Ki e uma constante, quanto menor for a concentragao molar (ITU) , ou seja, 
quanto mais dilulda a solugao, maior sera o grau de ionizagao (a). 
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Resumindo: 

• Solugao aquosa de acido com apenas um hidrogenio ionizavel: 

HA -j— - H + + A - 

• Concentragao em mol/L de cada especie no equilfbrio: 


(H + ) 

(A) 


= a 


n 

T 


a- m 


(HA) = 


n (1 — a) 
V 


= rrt • a - a) 


Se HA for acido fraco, a (HA) = I'll. 


• Constante de ionizagao: K| = — — — • )Tt 

1 - a 

• Para acidos e bases fracos: 1 - a = 1 Kj = a 2 • 111 


EXEItufSojRESdWTj 

0 acido acetilsalicilico, mais conhecido como aspirina, e um acido organico fraco, cuja formula 
sera representada por HAsp. Uma solugao aquosa e preparada dissolvendo-se 0,1 mol de HAsp 
por litro. A concentragao de H + nessa solugao e 0,004 M. Calcule o K a da aspirina. 

SOIUQAO 

Sabemos que: [H + ] = 0,004 M e lit = 0,1 M do HAsp 



[H + ] = a ■ rrt => a = 


[h!3 

ill : 


a - 


0,004 

0,1 


= 4,0 ■ 10“ 


K a = a 


rrt 


K a = (4,0 ■ 10 


- 2,2 


0,1 


K a = 


1,6 ■ 10 


i — 4 


Exerc c os de dasse 




1. A respeito dos acidos a seguir: 



constante de ionizagao 

hno 2 

4,0 ■ 10 -4 

H 3 CCOOH . . . 

1,8 • 10 -5 

HCN 

7,0 ■ 10 " 10 

HF 

7,2 ■ 10 “ 4 * 


pede-se: 

a) Equacione as suas ionizagoes. 

b) Escreva as expressoes de suas constantes 
de ionizagao. 

c) Coloque-os em ordem crescente de forga. 

2 . (Cefet-PR) A constante de ionizagao do acido 

acetico, a 25 °C, numa solugao 2 ■ 10 -2 molar, 

sabendo que nessas condigoes o seu grau de 

ionizagao e 30%, e: 


a) 2,5 ■ 10~ 3 . d) 3,2 ■ 10“ 4 . 

b) 3,7 ■ 10~ 2 . e) 3,1 ■ 10 _1 . 

c) 1,4 ■ 10~ 3 . 

3 . Um acido fraco HX apresenta uma constante 
de ionizagao igual a 10 -6 , a 25 °C. Calcule o 
grau de ionizagao desse acido numa solugao 
0,01 mol/L a 25 °C. 

4 . Considere as duas solugoes aquosas do acido 
HA, cuja constante de ionizagao e 1,6 ■ 10 -7 , 
a 20 °C: 

a) solugao 0,01 M a 20 °C; 

b) solugao 0,0001 M a 20 °C. 

Determine o grau de ionizagao do acido em 
ambas as solugoes. 
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Exercfcios propostos 


1. (PUC-MG — mod.) A seguir estao tabeladas 
as constantes de ionizagao (K a ) em solugao 
aquosa a 25 °C. 


Acido 

K a (25 °C) 

HBrO 

2 . 10“ 9 

HCN 

00 

0 

0 

HCOOH 

00 

0 

HC^O 

3,5 . 10“ 8 

\-\C£0 2 

4,9 . 10“ 3 


Indique sua ordem crescente de acidez. 

2 . (ITA) Numa solugao aquosa 0,100 mol/L de 
um acido monocarboxflico, a 25 °C, o acido 
esta 3,7% dissociado apos o equilfbrio ter sido 
atingido. Indique a opgao que contem o valor 
correto da constante de dissociagao desse 
acido nesta temperatura. 

a) 1,4 d) 3,7 • 10“ 2 

b) 1,4 ■ 1CT 3 e) 3,7 ■ 10" 4 

c) 1,4 ■ 10“ 4 

3 . (UFPI) Qual o grau de dissociagao de uma 
solugao 1 mol/L de acido acetico? Dado: a cons- 
tante de ionizagao do acido acetico e 1,8 ■ 1CT 5 . 

a) a < 0,5% 

b) 0,5% < a < 1% 

c) 1% < a < 5% 

d) 5% < a < 20% 

e) a > 20% 

4 . (UFGO) 200 mL de solugao de acido acetico 

contem 3,0 gramas do acido puro. Essa 

solugao foi transferida totalmente para um 
balao volumetrico aferido de 500 mL de capaci- 
dade. Em seguida, completou-se o volume com 
agua destilada ate o trago de aferigao. 
Sabendo que na solugao preparada (500 mL) 
o acido acetico esta a 1,3% ionizado, calcule 

a constante de ionizagao do acido acetico. 
(Dado: peso atomico do 0 = 16; do C = 12; 
do H = 1) 


5 . (Fuvest-SP) 

Valor numerico da constante de 
dissociagao do acido acetico = 1,8 • 1CT 5 


Dada amostra de vinagre foi dilufda com agua 
ate se obter uma solugao com [H + ] = 10 -3 M. 
Nessa solugao, as concentragoes, em mol/L, 
de CH 3 C0CT e de CH 3 C00H sao, respectiva- 
mente, da ordem de: 

a) 3 ■ 1CT 1 e 5 ■ 10" 10 . 

b) 3 ■ 1CT 1 e 5 ■ 10" 2 . 

c) 1 ■ 1CT 3 e 2 • 1CT 5 . 

d) 1 ■ 1CT 3 e 5 ■ 1CT 12 . 

e) 1 ■ 1CT 3 e 5 ■ 1CT 2 . 

6 . (Unicamp-SP) 0 alumfnio e um dos metais que 
reagem facilmente com Tons H + , em solugao 
aquosa, liberando 0 gas hidrogenio. Solugoes 
em separado, dos tres acidos a seguir, de con- 
centragao 0,1 mol L -1 , foram colocadas para 
reagir com amostras de alumfnio, de mesma 
massa e formato, conforme o esquema: 



Acidos: 

acido acetico, K a = 2 ■ 1CT 5 
acido clorfdrico, K a = muito grande 
acido monocloro acetico, K a = 1,4 ■ 1CT 3 

a) Em qual das solugoes a reagao e mais rapi- 
da? Justifique. 

b) Segundo o esquema, como se pode perce- 
ber que uma reagao e mais rapida do que 
outra? 


PRO PUTO IONICO PA A GU A E p H 
EQUILIBRIO IONICO DA AGUA 

Medidas experimentais de condutibilidade eletrica e outras evidencias mostram que 
a agua, quando pura ou quando usada como solvente, se ioniza numa extensao muito 
pequena, originando a condigao de equillbrio: 
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H 2 0 ca + H 2 O C 0 „ » H 3 0( aq ) + OH ( aq ) 
ou, simplificadamente: i — 


h 2 ow 



□ 


OH (aq) 


As concentragoes de ions H + e OH presentes no equillbrio variam com a tempera- 
tura, mas serao sempre iguais entre si: 

agua pura => [H + ] = [OH - ] 

A 25 °C, as concentragoes em mol/L de H + e OH - na agua pura sao iguais entre si e 
apresentam o valor 10 -7 mol L -1 . 

agua pura a 25 °C => [H + ] = [OH - ] = 10 -7 mol L -1 


PRODUTO IONICO DA AGUA (K w ) 


Considerando o equillbrio da agua: 



Na agua, as concentragoes de H + e OH - sao sempre iguais, independentemente da 
temperatura; por esse motivo, a agua e neutra. Quaisquer solugoes aquosas em que 
[H + ] = [OH - ] tambem serao neutras. 

Em solugoes acidas ou basicas notamos que: 

quanto maior a [H + ] => mais acida e a solugao. 

quanto maior a [OH - ] => mais basica (alcalina) e a solugao. 


ESCALA DE pH 


O termo pH (potencial hidrogenionico) foi introduzido, em 1909, pelo bioquimico 
dinamarques Soren Peter Lauritz Sorensen (1868-1939), com o objetivo de facilitar seus 
trabalhos no controle de qualidade de cervejas. 


O calculo do pH pode ser feito por meio das expressoes: 

pH = colog [H + ] ou pH = - log [H + ] ou pH = log 


1 


[H + ] 


De maneira semelhante, podemos determinar o pOH (potencial hidroxilidnico) de 
uma solugao: 


pOH = colog [OH ] ou pOH = - log [OH ] ou pOH = log 


[OH - 


Veja os exemplos: 


1 [H + ] = 10 -6 mol L” 1 

2 [OH - ] = 10 -5 mol L -1 

pH = - log [H+] 

pOH = - log [OH - ] 

pH = - log 10 At 

pOH = -"log 10 At 

pH = -(-6) log 10 

-| 

pOH = -(-5) log 10 

pH = 6 

pOH = 5 

Assim: 

Assim: 

[H + ] = 10 '! inol L” 1 

[OH - ] = 10 r> mol L -1 

pH = '&J 

pOH = 0 
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Na agua e nas solugoes neutras, a 25 °C, temos: 

[H + ] = [OH - ] = lO -7 mol L -1 


pH = pOH = 7 e pH + pOH = 14 


A escala de pH normalmente apresenta valores que variam de zero a 14. O esque- 
ma a seguir mostra uma relagao ente os valores de pH e as concentragoes de H + e OH - em 
agua, a 25 °C. 

acido neutro basico 

[OH - ] 10“ 14 10“ 13 10~ 12 lO" 11 10 _1 ° 10“ 9 10“ 8 10“ 7 10“ 6 10" 5 1CT 4 1CT 3 1CT 2 1CT 1 10° 



O pH no corpo humano 

Nas celulas do nosso corpo, o CO2 e continuamente produzido como um produto ter- 
minal do metabolismo. Parte desse CO2 se dissolve no sangue, estabelecendo 0 equillbrio: 

C0 2 + H 2 0 ^ — - H 2 CO 3 H + + HCOi 

Esse e um exemplo dos diversos equilfbrios que mantem 0 pH do nosso sangue entre 
7,3 e 7 , 5 . 

Quando a respiragao e deficiente, essa hipoventilagao acarreta 0 aumento da concentragao 
de CO2 no sangue, 0 que provoca 0 deslocamento do equillbrio para a direita, aumentando 
a concentragao de H + e diminuindo 0 pH sangulneo. Essa situagao e denominada acidose. 

Acidose: t l 

Sintomas: falta de ar, diminuigao ou supressao da respiragao, desorientagao com pos- 
sibilidade de coma. 

Causas: ingestao de drogas, enfisema, pneumonia, bronquite, asma, alteragoes no 
sistema nervoso central. 

Um ataque de histeria ou de ansiedade pode levar uma pessoa a respirar muito rapi- 
damente. Essa hiperventilagao acarreta a perda de uma quantidade maior de CO2 pelos 
pulmoes, 0 que provoca 0 deslocamento do equillbrio para a esquerda, diminuindo a con- 
centragao de H + e aumentando 0 pH do sangue. Essa situagao e denominada alcalose. 

Alcalose: , \ 


Sintomas: respiragao ofegante, entorpecimento, rigidez muscular, convulsoes. 

Causas: ingestao de drogas, cirroses, exerclcios flsicos excessivos, overdose de aspi- 
rina, doengas pulmonares. 
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INDICADORES E PH 

Uma maneira muito comum, mas 
menos precisa, de determinar o pH de 
uma solugao e mediante o uso de indi- 
cadores, que sao substancias que 
mudam de cor em fungao da [H + ] e da 
[OH - ], ou seja, de acordo com o pH. 

Existem varios indicadores acido- 
base; muitos deles sao naturais, por 
exemplo, o suco de repolho roxo que, em 
uma solugao neutra, apresenta colo- 
ragao roxa. No entanto, quando o pH 
muda, a sua coloragao pode variar do 
vermelho ao amarelo-claro. 

Os indicadores mais comumente 
empregados em laboratbrio sao sinteti- 
cos, por exemplo, a fenolftalema que, como todos eles, quando dissolvida em agua se 
ioniza e origina ions, estabelecendo um equillbrio. O indicador e a sua forma ionizada 
apresentam cores diferentes. 

Genericamente, o comportamento de um indicador pode ser representado por: 



As solugoes presentes na foto (da esquerda 
para a direita) apresentam pH respectivamente 
iguais 1, 4, 7, 10 e 13. 


Hind -j — - H + + Ind - 
incolor vermelho 


A cor da solugao dependera de qual especie [Hind] e [Ind ] estiver presente em maior 
concentragao. 

Se a esse equillbrio adicionarmos: 

1. um acido: o aumento da concentragao de [H + ] deslocara o equillbrio para a esquer- 
da e, como conseqiiencia, [Hind] sera maior que [Ind - ]; a solugao torna-se incolor. 

2. uma base: os Ions OH - retiram H + do equillbrio, o que o deslocara para a direita e, 
como conseqiiencia, [Hind] sera menor que [Ind - ]; a solugao torna-se vermelha. 

A mudanga de cor ocorre em determinados intervalos de pH, denominados faixa ou 
intervalo de viragem. Quando o valor do pH e inferior ao intervalo de viragem, temos 
uma cor; quando o valor e superior ao intervalo, temos outra cor; na faixa de viragem 
temos uma cor intermediaria as duas. 

O quadro a seguir mostra alguns indicadores com os valores numericos das suas 
faixas de viragem: 


Indicadores 0 2 4 6 8 10 12 14 

tornassol 

azul-de-bromotimol 

fenolftalema 

1 1 1 1 1 1 


vermelho azul 

1 1 i i i i 

amarelo azul 

i i i 

incolor roseo 
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DETERMINA£AO DA (H + ) E DA (OH - ) NAS SOLUCOES 

Solucoes de acidos e bases fortes 

Solucoes acidas 


Nesse tipo de solugao, o ion predominante caracteristico e o H + . Assim, devemos 
conhecer sua concentragao em mol/L para em seguida determinar o pH da solugao. 


Acidos fortes 

Outros acidos (a < 100%) 

(considerar a = 100%) 

Solugao de H 3 CCOOH 0,1 mol/L 

Solugao de HC^ 0,1 mol/L 

a = 1% 

HC/ ► H + + cr 

H 3 CCOOH -5-— H + + H 3 CCOO - 

0,1 mol/L ► 0,1 mol/L 

0,1 mol/L ► 0,1 mol/L se a = 100% 

[H + ] = 0,1 mol/L = 10 -1 mol/L 

x a = 1% 

pH = 1 

x = 0,001 mol/L 


[H + ] = 0,001 mol/L = 10 -3 mol/L 


pH = 3 


Por que o HCl nao destroi o estomago? 

0 estomago e um meio muito acido, sendo sua acidez explicada pela presenga do acido 
clondrico (HQ). Este acido e formado pelos ions cloreto (Cr), encontrados nos alimen- 
tos ingeridos e no sal de cozinha, e pelos ions H + formados no sangue a partir do dioxi- 
do de carbono (CO2): 

C0 2 + H 2 0 ^==1 H 2 CO 3 ^5=^ H + + HCO 3 

Os ions H + e Cr sao transportados pelo sangue para 0 estomago atraves das paredes 
desse orgao, que nao sao atacadas pelo HQ por serem revestidas por uma camada de 
celulas, a qual produz 0 muco. Estas celulas tambem impedem que os ions H + e Q - 
retornem para 0 sangue. 


Solucoes basicas 

Nesse tipo de solugao, o ion predominante caracteristico e o OH - . Assim, devemos 
determinar sua concentragao em mol/L e, em seguida, o pOH da solugao. 


Bases fortes 

(considerar a = 100%) 

Solugao de NaOH 0,1 M 

NaOH ► Na + + OH - 

0,1 M 0,1 M 

[OH - ] = 0,1 M ou [OH - ] = 10 -1 mol/L 
pOH = 1 e pH = 13 


Outras bases (a < 100%) 

Solugao de NH 4 OH 2 M 

a = 0,5% 

NH4OH ^ NH| + OH - 

2 M 2 M — a = 100% 

x a = 0,5% 

x = 0,01 M 

[OH - ] = 0,01 M = 10 -2 mol/L 
pOH = 2 pH = 12 
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1/ EXERClCIO RESOLVIPO ~ 

Em 1 litro de uma solugao aquosa de acido forte HA, de pH = 1,75, foram adicionados 99 L de 
agua. Determine o pH dessa nova solugao. 


SOLUQAO 


Nesse exercfcio estamos provocando uma diluigao de um acido forte (a = 100%), que ja esta 
totalmente ionizado. Durante a diluigao, a concentragao em mol/L de Tons H + vai diminuir; logo, 
o seu pH vai aumentar. 


pH = 1,75 


yy l ae agua 


pH = 


1 L 


100 L 


pH = 1 ,75 


[H+] = lO” 1 ’ 75 


mol 

L 


diluigao 


nova [H + ] = 


10- 1 ’ 75 mol 
100 L 


[H+] = 10“ 3 ’ 75 m L o1 
pH = 3,75 


Exercfcios de dasse 


1. Faga a associagao correta: 

I — [H + ] = [OH - ] 

II — [H + ] > [OH - ] 

III — [H + ] < [OH - ] 

a) refrigerante 

b) agua destilada 

c) limpa-forno a base de soda caustica 

d) suco gastrico 

e) amonfaco 

f) suco de laranja 

g) solugao de bateria de automovel 

h) chuva acida 

2. (Fuvest-SP) Entre os Ifquidos da tabela: 


4. Calcule o pH, [H + ] e [OH ] de uma solugao 
aquosa de pOH = 6. 

5. (Unesp-SP) Observe o pH, a 25 °C, de alguns 
materiais presentes em nosso cotidiano: 



pH 

vinagre 

3,0 

vinho 

3,5 

agua com gas 

4,0 

cerveja 

4,5 

cafe 

5,0 


Indique os materiais de menor e maior concen- 
tragao hidroxilionica. 



[H + ] 

[OH - ] 

leite 

1,0 ■ 

■ 10- 7 

1,0 ■ 

10- 7 

agua do mar 

1,0 ■ 

• 10- 8 

1,0 ■ 

icr 6 

Coca-Cola 

1,0 ■ 

• icr 3 

1,0 • 

icr 11 

cafe preparado 

1,0 ■ 

■ icr 5 

1,0 ■ 

icr 9 

lagrima 

1,0 • 

■ icr 7 

1,0 ■ 

10- 7 

agua de lavadeira 

1,0 ' 

■ icr 12 

1,0 ■ 

lO -2 


quais tern carater acido? 

3. Calcule o pH, pOH e [OH - ] de uma solugao 
aquosa cuja concentragao hidrogenionica [H + ] 
e 10 -2 mol/L. 


6. (UFPE) Relacione os itens seguintes com os 
conceitos: acido, basico e neutro. 

1) Uma Coca-Cola tern um pH igual a 3. 

2) Um tablete de um antiacido dissolvido num 
copo d’agua tern [OH - ] = 10 -5 M. 

3) Uma xfcara de cafe tern [H + ] = 10 -5 M. 

4) Uma solugao em que [H + ] = [OH - ]. 

a) 1) basico, 2) basico, 3) acido, 4) neutro. 

b) 1) acido, 2) basico, 3) neutro, 4) neutro. 

c) 1) neutro, 2) acido, 3) basico, 4) acido. 

d) 1) acido, 2) neutro, 3) basico, 4) basico. 

e) 1) acido, 2) basico, 3) acido, 4) neutro. 
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7 . (UFPI) Dada a afirmagao: 

“A urina e uma solugao aquosa que apre- 
senta pH = 5.” 

podemos concluir que: 

a) a solugao tern carater basico. 

b) a concentragao hidrogenionica e 10 -5 mol/L. 

c) a concentragao hidroxilionica e de 10 -7 mol/L. 

d) a constante de ionizagao da agua e 10 -5 . 

e) a urina e uma solugao nao-eletrolftica. 

8 . (PUC-RJ) Dada uma solugao 1,0 • 10 -4 M de 
urn acido forte HX, e correto afirmar que esta 
solugao tern: 

a) pH = 1,0 e [X - ] = 10 -4 M. 

b) pH = 4,0 e [X - ] = 1,0 M. 

c) pH = 4,0 e [X - ] = 10 -1 M. 

d) pH = 4,0 e [X - ] = 10 -4 M. 

e) pH = 1,0 e [X - ] = 1,0 M. 

9 . (UFRS) 0 acidente ocorrido recentemente com 
o navio Bahamas provocou o vazamento de mi- 
Ihares de toneladas de acido sulfurico na lagoa 
dos Patos. Em determinados locals, foram re- 
gistrados valores de pH entre 3 e 4. Podemos 
afirmar que, nesses locais, a concentragao 
aproximada de Tons hidroxila, em mol/L, foi: 

a) maior que 10 -11 . d) maior que 10 -5 . 

b) maior que 10 -9 . e) maior que 10 -4 . 

c) maior que lO -7 . 

10 . (Fuvest-SP) Adicionou-se hidroxido de sodio 
a uma solugao dilufda de acido clorfdrico, 
suficiente para diminuir a acidez dessa 
solugao de pH = 4 para pH = 6. Qual o valor 
da relagao [H ]j n j C j a i / [H ]fj na i? 

11 . (PUC-MG) Ao tomar agua, um indivfduo diluiu 
seu suco gastrico (solugao contendo acido 
clorfdrico), de pH = 2, de 50 mL para 500 
mL. 0 pH da solugao resultante, logo apos a 
ingestao de agua, e igual a: 

a) 0. b) 2. c) 3. d) 4. e) 6. 

12 . (ITA-SP) Determine a massa de hidroxido de 
potassio que deve ser dissolvida em 0,500 
mL de agua para que a solugao resultante 
tenha um pH = 13 a 25 °C. (massa molar do 
KOH = 56 g mol -1 ) 

13 . (UFRJ) A seguir sao representados 4 frascos, 
dois deles contendo agua e dois deles con- 
tendo solugoes aquosas distintas. 









h 2 o 




H 2 0 


NaOH 


I II III IV 


Aos frascos I e II adiciona-se oxido de sodio 
e aos frascos III e IV adiciona-se anidrido 
sulfurico. 

a) Apresente as reagoes que ocorrem nos 
frascos I e III. 

b) Analise a variagao do pH apos a adigao 
dos oxidos nos frascos II e IV. Justifique 
sua resposta. 

14 . (UFSM-RS) Um indicador acido-base apre- 
senta, em solugao aquosa, o equilfbrio: 

Hln + H 2 0 - H 3 0 + + ln“ 

cor A cor B 

Com relagao ao comportamento do indicador 
frente a substancia 1, pode-se afirmar que 
sua coloragao sera 2 , porque o equilfbrio 
desloca-se no sentido da especie 3 . Com 
base nessa afirmagao, indique a alternativa 
que apresenta, corretamente, a substituigao 
de 1 , 2 e 3 . 



1 

2 

3 

a) 

vinagre 

cor A 

ionizada 

b) 

amoniaco 

cor B 

ionizada 

c) 

acetato de sodio 

cor A 

ionizada 

d) 

soda 

cor B 

nao-ionizada 

e) 

suco de limao 

cor B 

nao-ionizada 


15 . (UFMG) Indicadores sao substancias cujas 
cores variam com o pH do meio. Essas varia- 
goes de cor resultam do deslocamento de 
equillbrios acido-base, uma vez que as espe- 
cies acida e basica tern cores diferentes. 
Esses equillbrios podem ser representados 
pela equagao que segue, na qual In simboliza 
um grupo organico. 

Hl n (aq) — H(aq) + l n (aq) 

(I) (ID 

0 indicador azul-de-bromotimol apresenta cor 
amarela em solugoes aquosas com pH < 6 
e cor azul em pH > 7,6. A cor da solugao varia 
entre diversas tonalidades de verde quando 
o pH esta entre 6 e 7,6. 

a) Indique qual das especies, I ou II, pre- 
domina em meio fortemente acido. 
Justifique sua resposta. 

b) Indique a cor das especies I e II no caso 
do azul-de-bromotimol. 

c) A uma solugao aquosa de azul-de-bromo- 
timol de pH = 8 adicionou-se HC^ sufi- 
ciente para aumentar mil vezes a con- 
centragao de fons hidrogenio. Calcule o 
pH da solugao resultante e indique a sua 
cor. 
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Exercfdos propostos 


1. (UEPI) Analise as proposigoes: 

I — Quanto menorfor a [H + ],maior sera o pH. 

II — Quanto maior for a [OH - ], menor sera a 

[H + ] e maior sera o pH. 

III — Quanto menor for a [OH - ], maior sera a 

[H + ] e maior sera o pH. 

IV — Quanto mais basica for a solugao, maior 

sera o pH. 

Indique a alternativa que apresenta somente 
proposigoes corretas: 

a) lie IV. c) I, II e III. e) II, III e IV. 

b) I e III. d) III e IV. 

2 . (UFPI) No estomago humano o pH e muito 
baixo, chegando a urn (1) pela produgao de 
acido clorfdrico. Vomitar resulta em uma 
redugao da concentragao de H + . Para a 
reposigao deste nfvel de acidez com simultanea 
reidratagao, e recomendavel ingerir: 

a) agua. 

b) refrigerantes carbonatados. 

c) suspensao aquosa de hidroxido de magnesio. 

d) solugao aquosa de bicarbonato de sodio. 

e) suspensao aquosa de hidroxido de alumfnio. 

3 . (Vunesp-SP) As leis de protegao ao meio am- 
biente profbem que as industrias lancem nos 
rios efluentes com pH menor que 5 ou supe- 
rior a 8. Os efluentes das industrias I, II e III 
apresentam as seguintes concentragoes (em 
mol/L) de H + ou OH - : 


Industria 

Concentragao no efluente (mol/L) 

1 

[H + ] = 10 -3 

II 

[OH - ] = 10 -5 

III 

[OH - ] = 1CT 8 


Considerando apenas a restrigao referente ao 
pH, podem ser langados em rios, sem trata- 
mento previo, os efluentes: 

a) da industria I, somente. 

b) da industria II, somente. 

c) da industria III, somente. 

d) das industrias I e II, somente. 

e) das industrias I, II e III. 

4 . (Vunesp-SP) Urn suco de tomate tern pH = 4. 
Isto significa que: 

a) o suco apresenta propriedades alcalinas. 

b) a concentragao de Tons H 3 0 + presentes no 
suco e 10 4 mol/L. 

c) a concentragao de Tons H 3 0 + presentes no 
suco e 10 -4 mol/L. 

d) a concentragao de Tons OH - presentes no 
suco e 10 4 mol/L. 


e) a concentragao de ions OH presentes no 
suco e 10 -4 mol/L. 

5 . (UFRJ) 0 grafico a seguir relaciona o pH e o 
pOH de solugoes aquosas a 25 °C: 



No grafico, os segmentos a, b e c represen- 
tam diferentes intervalos de pH e de pOH. 

As tres solugoes representadas a seguir tern 
a mesma concentragao e estao a 25 °C: 







NH 4 OH 


KOH 


HC l 


I II III 


a) Identifique o intervalo no grafico a que per- 
tence cada uma das solugoes. Justifique 
sua resposta. 

b) Qual o tipo de ligagao qufmica presente no 
sal obtido quando misturamos as solugoes 
contidas nos frascos II e III? Justifique sua 
resposta. 

6. (Puccamp-SP) 0 pH do suco de laranja varia, 
em media, de 3,0 a 4,0. 0 pH do suco de 
tomate varia de 4,0 a 4,4. Considerando os 
extremos dessas faixas de valores de pH que 
significam maior acidez, pode-se afirmar que 
a [H + ] do suco de laranja, em relagao a do 
suco de tomate e: 

a) cento e quarenta vezes maior. 

b) cento e quarenta vezes menor. 

c) igual. 

d) dez vezes menor. 

e) dez vezes maior. 

7 . (PUC-MG) A concentragao hidrogenionica do suco 
de laranja puro e 10 -4 mol/L. 0 pH de urn refres- 
co, preparado com 25 mL de suco de laranja e 
agua suficiente para completar 250 mL, e igual a: 
a) 3. b) 4. c) 5. d) 6. e) 8. 

8 . (UFCE) Adicionando-se agua destilada a 5 mL de 
uma solugao de hidroxido de sodio 1 mol/L, 
obtem-se 500 mL de solugao dilufda. Admitindo- 
se completa dissociagao do hidroxido de sodio 
(NaOH), calcule o pH da solugao preparada. 
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9 . (UFRJ) Tres frascos contendo solugoes a 25 °C 
com diferentes pHs sao apresentados a seguir: 


I 


II 


III 


pH = 3 


pH = 2 


pH = ? 


Os frascos I e II contem solugoes de acido 
nftrico, que e um acido forte e pode ser con- 
siderado totalmente ionizado. 

a) Foram misturados 10 mL da solugao I com 
10 mL da solugao II. Para neutralizar com- 
pletamente a solugao obtida, foram neces- 
sarios 110 mL da solugao III, cujo soluto 
tambem esta totalmente dissociado. Qual 
o pH da solugao III? 

b) Qual a formula estrutural do acido nftrico? 


10 . (Fuvest-SP) 100 mL de uma solugao 0,1 M de 
NaOH foram misturados com 100 mL de uma 
solugao 0,3 M de HC L A solugao resultante adi- 
cionaram-se algumas gotas do indicador ver- 
melho-de-metila, que apresenta cor vermelha 
em pH menor que 4 e amarela em pH maior 
que 6. Qual a cor que a mistura deve apresen- 
tar? Justifique com o calculo do valor do pH. 


11 . (Unesp-SP) Para evitar o desenvolvimento de 
bacterias em alimentos, utiliza-se acido ben- 
zoico como conservante. 

Sabe-se que: 

I — Em solugao aquosa, ocorre o equilfbrio: 


COOH COO“ 



(BzH) (Bzl 


II — A agao bactericida e devida exclusivamen- 

te a forma nao-dissociada do acido (BzH). 

III — Quando [BzH] = [Bz _ ], o pH da solugao 

e 4,2. 

Com base nestas informagoes e conside- 
rando-se a tabela seguinte: 


Alimento 

pH 

refrigerante 

3,0 

picles 

3,2 

leite 

6,5 


pode-se afirmar que e possfvel utilizar acido 
benzoico como conservante do: 

a) refrigerante, apenas. 

b) leite, apenas. 

c) refrigerante e picles, apenas. 

d) refrigerante e leite, apenas. 

e) picles e leite, apenas. 

12 . (UFF-RJ) Uma solugao de acido acetico 0,050 M 
apresenta um grau de dissociagao (a) 0,4% a 
temperatura de 25 °C. 

Para esta solugao, a temperatura menciona- 
da, calcule: 


I — o valor da constante de equilfbrio; 

II — a concentragao do fon acetato; 

III — o pH da solugao; 

IV — a concentragao de todas as especies 

em solugao. 

(Dado: log 2 = 0,3) 

13 . (UNI-RIO) Quando enchemos rapidamente 
varias bolas de aniversario (bexigas) usando 
o sopro, ou quando expiramos profundamente 
em um exame medico, ficamos tontos em vir- 
tude de expelirmos grande quantidade de 
C0 2 . Considere a reagao generica seguinte 
como sendo aquela que ocorre no organismo. 

^®2(g) + ^2®(£) — ^(aq) + HC 03 ( a q) 

Responda, entao, as questoes a seguir: 

a) 0 que ocorre com o equilfbrio da reagao 
quando enchemos os baloes ou expira- 
mos rapidamente? 

b) Considerando a perda de C0 2 na reagao 
apresentada, o que ocorrera com o pH no 
organismo? 

14 . (UFGO) 0 quadro a seguir relaciona diversos ma- 
terials com seus respectivos pH, aproximados: 


Material 

pH 

leite de vaca 

6,5 

sangue humano 

7,3 

suco de laranja 

4,0 

leite de magnesia 

10,5 

vinagre 

3,0 


Intervalo de viragem da fenolftalefna: 

0 8 9,8 14 

1 I I I (pH) 

incolor vermelho 

Considerando-se as informagoes, responda: 

a) Qual a concentragao molar de hidroxilas 
no vinagre? 

b) Qual a concentragao molar hidrogenionica 
no suco de laranja? 

c) Qual o material mais basico? Justifique. 

d) Utilizando-se apenas a fenolftalefna como 
indicador, pode-se afirmar que o suco de 
laranja e acido? Justifique. 

15 . (Fuvest-SP) A tabela a seguir relaciona a cor 


de indicadores com pH de solugoes aquosas: 


Indicador 

Cor em fungao do pH 

alaranjado-de- 

metila 

vermelho em amarelo em 

pH < 2,5 pH > 3,5 

azul-de- 

bromotimol 

amarelo em azul em 

pH < 6,0 pH > 8,5 


Indique a cor adquirida pelas solugoes na 
presenga de cada um dos indicadores. 

a) Solugao 0,01 M de acido clorfdrico, 100% 
ionizado. 

b) Solugao 0,01 M de acido acetico, 1% ioni- 
zado. 


Unidade 17 — Equilibrio em meio aquoso 


16 . (UFRJ) Os acidos carboxilicos sao considerados 
acidos fracos. A tabela a seguir apresenta as 
constantes de ionizagao, em valores aproxi- 
mados, do acido formico e do acido acetico. 


Acido 

Formula molecular 

K a 

formico 

HCOOH 

10- 4 

acetico 

CH3COOH 

1 CT 5 
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Em uma experience foram preparadas duas 
solugoes aquosas de mesma molaridade, uma 
contendo acido formico e outra acido acetico. 

Indique qual das solugoes apresenta menor 
pH. Justifique sua escolha. 


HIDROLISE SALINA 


Solugoes acidas ou basicas podem ser obtidas pela dissolugao de sais em agua. 
Nesses sistemas, os sais estao dissociados em cations e anions, que podem interagir com 
a agua por meio de um processo denominado hidrolise salina, produzindo solugoes com 
diferentes valores de pH. 


Hidrolise salina e o processo em que o(s) fon(s) proveniente(s) de um sal reage(m) 
com a agua. 


A reagao de hidrolise de um cation generico (C + ) com a agua pode ser representa- 
da pela equagao a seguir: 

C + + HOH COH + H + 

cation agua 

Note que ocorreu a formagao de ions H + , o que caracteriza as solugoes acidas. 

Hidrolise de cations: produz ions H + . 

A reagao de hidrolise de um anion generico (A - ) com a agua pode ser representa- 
da pela equagao a seguir: 

A“ + HOH ^5=5= HA + OH - 
anion agua 

Note que ocorreu a formagao de OH - , o que caracteriza as solugoes basicas. 

Hidrolise de anions: produz ions OH - . 


ACIDEZ E BASICIDADE DAS SOLUCOES AQUOSAS 
DOS SAIS 

Hidrolise salina de acido forte e base fraca 

Ao prepararmos uma solugao aquosa de NH 4 NO 3 , verificamos que seu pH e menor 
que 7. Esse fato pode ser explicado pela analise da hidrolise do sal. 

NH 4 N0.3 (aq) + HOH(Y } NH 4 OH (aq) + HN0 3( aq) 

base fraca acido forte 
(nao-ionizada) (ionizado) 

Assim, uma maneira mais correta de representar a reagao e: 

NH4( ac £) + ^ ^ NH40H^ a q^ + H ^ a q^ + 

NH 4 ( aq ) + H 2 0(/;) ^ NH 4 OH( aq ) + H( aq ) 

A presenga do ion H + justifica a acidez da solugao (pH < 7). 

Note que a hidrolise foi do cation, ou seja, do ion proveniente da base fraca. 
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Hidrolise salina de acido fraco e base forte 

Ao prepararmos uma solugao aquosa de KCN, verificamos que seu pH e maior que 7. 
Vejamos, pela analise da hidrolise do sal, o que ocorreu nesta preparagao: 

KCN (aq) + HOH (0 KOH (aq) + HCN (aq) 

base forte acido fraco 
(dissociada) (nao-ionizado) 

Assim, a maneira mais adequada de representar a reagao e: 

K Taqi. + ^ N (aq) + H 2 0 * K'|>j q )__+ OH( aq) + HCN( aq) 

CN( aq ) + H 2 0 (0 „ » OH( aq ) + HCN( aq) 

A presenga do ion OH - justifica a basicidade da solugao (pH > 7). 

Note que a hidrolise foi do anion, ou seja, do ion proveniente do acido fraco. 

Hidrolise salina de acido fraco e base fraca 

Ao prepararmos uma solugao aquosa de NH 4 CN, verificamos que esta e ligeiramente 
basica. Esse fato tambem pode ser explicado pela analise da hidrolise do sal. 

NH 4 CN (aq) + HOH (0 NH 4 OH (aq) + HCN (aq) 

base fraca acido fraco 


praticamente 

nao-ionizados 

Assim, a reagao pode ser representada por: 

NH 4 ( aq) + CN( aq ) + H 2 O w * NH 4 OH( aq) + HCN( aq ) 

No entanto, ao compararmos as constantes de ionizagao do acido (K a ) e da base 
(Kb), temos: 

HCN: K a = 4,9 • 10“ 10 NH 4 OH: K b = 1,8 • 10“ 5 

Como o K b e maior que o K a , a base esta mais ionizada que o acido; por isso, a solugao 
e ligeiramente basica. 

Assim, solugoes aquosas desse tipo de sal originam solugoes ligeiramente acidas ou 
basicas, dependendo do K a e do K b : 

K a > K b => solugao ligeiramente acida (pH < 7) 

K a < K b => solugao ligeiramente basica (pH > 7) 


Hidrolise salina de acido forte e base forte 

Ao prepararmos uma solugao aquosa de NaCt, verificamos que seu pH e igual a 7. 

Vejamos, pela analise da hidrolise do sal, o que ocorreu na preparagao: 

NaCf( aq ) + HOH(/) ■« * NaOH( aq ) + HCf( aq ) 

base forte acido forte 

dissociados 

Assim, a maneira mais correta de representar a reagao e: 

Na-| aq )_ + + H 2 0 ( , } ■« *" T^a-( aq ^ + OH( aq ) + H ( aq ) + 

H 2 O a) - OH( aq) + H | aq) 

Note que, nesse caso, nao ocorreu hidrolise, pois tanto o cation como o anion sao 
provenientes de base e acido fortes. A solugao final e neutra (pH = 7). 





1. Considere as solugoes aquosas dos seguintes 
sais: 

• acetato de sodio: Na + (H 3 CCOO)“ 

• sulfato de cobre: Cu 2+ SO| - 

• nitrato de bario: Ba 2+ (N0 3 ) 2 

• cloreto de amonio: NH 4 Cf _ 

• sulfeto de amonio: (NH 4 ) 2 S 2_ (K b > K a ) 

a) Identifique quais sao acidas, basicas ou 
neutras. 

b) Teoricamente, quais delas poderiam ser uti- 
lizadas para combater a azia? 

2 . Equacione a hidrolise dos Tons: 

a) Ag + ; c) H 3 CCOCT; 

b) Cu 2+ ; d) HC0 3 . 

3 . (UFPI) Uma das principals causas de morte na 
faixa etaria de 15 a 35 anos e a ingestao de 
drogas em doses elevadas. Em situagoes de 
emergencia, a informagao correta sobre o tipo 
de droga ingerida e fundamental para salvar 
vidas. No caso de compostos acidos como 
fenobarbital (Gardenal) e salicilato (Aspirina), 
a eliminagao e facilitada pela alcalinizagao da 
urina (caso I). Para anfetaminas ( arrebite ), 
recomenda-se a acidificagao da urina (caso II). 
Das alternativas a seguir, escolha a que cor- 
responde a melhor indicagao para o trata- 
mento em cada caso: 


caso 1 

caso II 

a) NaF 

NaHC0 3 

b) KN0 3 

Na 2 C0 3 

c) NaHC0 3 

NH 4 C^ 

d) NH 4 N0 3 

KC7 

e) Na 2 C0 3 

NaC 2 H 3 0 


4 . (Unesp-SP) 0 uso do bicarbonato de sodio 
(NaHC0 3 ) no combate aos sapinhos, a afta, a 
azia ou a cheiro de suor, deve-se ao seu 
ca rater: 


a) basico, que o torna capaz de neutralizar a 
acidez envolvida em todos esses exemplos. 

b) acido, que o torna capaz de neutralizar a 
alcalinidade envolvida em todos esses 
exemplos. 

c) neutro, que o torna capaz de neutralizar a 
acidez envolvida em todos esses exemplos. 

d) anfotero, que o torna capaz de neutralizar 
a acidez e alcalinidade envolvidas em todos 
esses exemplos. 

e) anfotero, que o torna capaz de neutralizar 
a alcalinidade envolvida. 

5 . (Fuvest-SP) A criagao de camarao em cativeiro 
exige, entre outros cuidados, que a agua a ser 
utilizada apresente pH proximo de 6. Para 
tornar a agua, com pH igual a 8,0, adequada 
a criagao de camarao, urn criador poderia: 

a) adicionar agua de cal. 

b) adicionar carbonato de sodio solido. 

c) adicionar solugao aquosa de amonia. 

d) borbulhar, por certo tempo, gas carbonico. 

e) borbulhar, por certo tempo, oxigenio. 

6. (Cesgranrio-RJ) Em tres frascos A, B e C, dis- 
solvemos, em agua pura, respectivamente: 
cloreto de sodio (NaC-0, cloreto de amonio 
(NH 4 C7) e acetato de sodio (NaC 2 H 3 0 2 ). 
Sabendo-se que somente os tons Na + e C£~ 
nao sofrem hidrolise, podemos afirmar que: 

a) o pH da solugao do frasco A se situa entre 

8.0 e 10,0. 

b) 0 pH da solugao do frasco B se situa entre 

11.0 e 13,0. 

c) o pH da solugao do frasco C se situa entre 

2.0 e 4,0. 

d) a solugao do frasco A e mais acida do que 
a do frasco B. 

e) a solugao do frasco B e mais acida do que 
a do frasco C. 


Exercfcios propostos 


1. (PUC-RS) Para 0 cultivo de azaleias, o pH ideal 
e entre 4,0 e 5,0. A analise do solo de um 
jardim mostrou que 0 mesmo apresenta um 
pH igual a 6,0. 0 composto ideal para ade- 
quar o solo ao plantio das azaleias e: 

a) A7 2 (S0 4 ) 3 . d) NH 3 . 

b) CaC0 3 . e) NaOH. 

c) CaO. 


2 . (UFPE) 0 azul-de-bromotimol e um indicador 
acido-base, com faixa de viragem [6,0 — 7,6], 
que apresenta cor amarela em meio acido e 
cor azul em meio basico. Considere os 
seguintes sistemas: 

I — agua pura 

II — CH 3 C00H 1 M 

III — NH 4 C7 1 M 
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Indique, na tabela que segue, a coluna con- 
tendo as cores desses sistemas depois da 
adigao de azul-de-bromotimol. 



Sistema 

Agua pura 

CH 3 COOH 1 M 

NH 4 C^ 1 M 

A 

verde 

amarelo 

azul 

B 

verde 

azul 

verde 

C 

verde 

amarelo 

verde 

D 

verde 

amarelo 

amarelo 

E 

verde 

amarelo 

azul 


3 . (UFES) Complete as equagoes a seguir e clas- 
sifique as solugoes resultantes como acida, 
basica ou neutra. Justifique sua resposta. 

a) NaC^( S ) + H 2 0 ► 

b) H 3 CCOONa (s) + H 2 0 ► 

c) NH 4 Cq sl + H 2 0 ► 

d) Na lsl +' H 2 0 — 

4 . (Unesp-SP) Quando se adiciona o indicador 
fenolftalefna a uma solugao aquosa incolor de 
uma base de Arrhenius, a solugao fica verme- 
Iha. Se a fenolftalefna for adicionada a uma 
solugao aquosa de urn acido de Arrhenius, a 
solugao continua incolor. Quando se dissolve 
cianeto de sodio em agua, a solugao fica ver- 
melha apos adigao de fenolftalefna. Se a fenolf- 
talefna for adicionada a uma solugao aquosa de 
cloreto de amonio, a solugao continua incolor. 

a) Explique o que acontece no caso do ciane- 
to de sodio, utilizando equagoes qufmicas. 

b) Explique o que acontece no caso do cloreto 
de amonio, utilizando equagoes qufmicas. 

5 . (ITA-SP) Em quatro copos sao colocados 
100 cm 3 de agua e quatro gotas de azul-de- 
bromotimol, um indicador que adquire cor 
amarela em pH < 6,0; verde em pH entre 6,0 


e 7,6; azul em pH > 7,6. Adicionando: ao 
primeiro copo, sulfato ferrico; ao segundo, 
acetato de sodio; ao terceiro, sulfato de sodio 
e; ao quarto, cloreto de amonio (aproximada- 
mente uma colher de cha do respectivo soli- 
do), indique a cor de cada solugao. 

6 . (Unicamp-SP) Alcalose e acidose sao dois dis- 
turbios fisiologicos caracterizados por altera- 
goes do pH no sangue: a alcalose corresponde 
a um aumento enquanto a acidose corres- 
ponde a uma diminuigao do pH. Estas altera- 
goes de pH afetam a eficiencia do transporte 
de oxigenio pelo organismo humano. 0 grafi- 
co esquematico a seguir mostra a porcenta- 
gem de oxigenio transportado pela hemoglo- 
bina, em dois pHs diferentes em fungao da 
pressao do 0 2 . 


% de 0 2 transportado 



a) Em qual dos dois pHs ha uma maior eficien- 
cia no transporte de oxigenio pelo organis- 
mo? Justifique. 

b) Em casos clfnicos extremos pode-se ministrar 
solugao aquosa de NH 4 Cf para controlar o pH 
do sangue. Em qual destes disturbios 
(alcalose ou acidose) pode seraplicado esse 
recurso? Explique. 



Exercicios de contexto 



Hidrolise salina e solo 

O pH do solo depende da sua composicao. Terrenos pantanosos tem pH por volta de 
3,5, devido a presenpa de grande quantidade de acidos provenientes do humus. 

Terrenos sedimentares, formados por silica (Si0 2 ), devido a formagao em pequena quan- 
tidade de acido silicico (J^SiCh), apresentam pH proximo de 6,0. Terrenos de origem vul- 
canica, ricos em silicatos de calcio e magnesio, devido a sua hidrolise, apresentam pH supe- 
rior a 7: 

H 4 Si0 4 + 4 OH" 


SiOf- + 4 HOH 
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A casca do ovo e composta de 
CaC0 3 , que aumenta o pH do solo 
acido. 


Regioes de solo calcario (carbonatos de calcio, mag- 
nesio etc.) ja apresentam pH muito maior, por volta de 9. 

Para corrigir a acidez dos solos, podemos adicionar 
CaO: 

CaO + H 2 0 Ca(OH) 2 Ca 2+ + 2 OH“ 

E muito mais barato, no entanto, adicionarmos 
CaC0 3 , o qual, por hidrolise acida, tambem produz 
Ca(OH) 2 . 

Cada tipo de planta cresce melhor em solos que pos- 
suem uma faixa especifica de pH; fora dessa faixa, elas 
nao se desenvolvem bem nem produzem a quantidade 
esperada de flores e frutos. 

A tabela a seguir apresenta exemplos de faixa de “pH 
otimo” para algumas plantas: 


maga: 5,0 — 6,5 

ervilha: 6,0 — 7,5 

rosa: 6,0 — 8,0 

morango: 5,0 — 6,5 

tomate: 5,5 — 7,5 
feijao: 6,0 — 7,5 



Assim, caso o pH do solo nao se encontre na faixa da planta cultivada, podemos altera- 
lo e melhorar a colheita. 


1. Considere o primeiro equillbrio mencionado no 
texto e responda: a adigao de NaOH e HCt em 
separado deslocaria o equilibrio para qual 
lado? 

2. Equacione a decomposigao termica do com- 
ponente da casca de ovo, sabendo que esta 
origina cal viva e gas carbonico. 

3. Indique as concentragoes, em mol/L, de [H+] 
da faixa e de "pH otimos" para a maga e a 
rosa. 


4. Qual dos sais a seguir voce usaria para 
diminuir a acidez do solo? 

a) NaCr 

b) Na 2 C0 3 

c) AgN0 3 

5. Qual dos sais a seguir voce usaria para 
diminuir a alcalinidade do solo? 

a) NaCf 

b) NH 4 C^ 

c) KCN 



CONSTANTE DO PRODUTO 


DE SOLUBILIDADE (K s ) 


Muitos processos naturais dependem da precipitagao 
e da dissolugao de sais pouco soluveis. Os rins, por exem- 
plo, excretam continuamente substancias pouco soluveis, 
tais como fosfato de calcio e oxalato de calcio. Quando a 
urina torna-se saturada por essas substancias, elas se 
cristalizam, originando os calculos renais. O tempo medio 
para a formagao de um calculo renal e de dois a tres anos. 


Os urologistas recomendam as pessoas com propen- 
sao a apresentar calculos renais a ingestao diaria minima 
de oito copos de agua, para evitar a saturagao da urina. 


Os calculos renais sao cristaliza- 
coes de substancias pouco soluveis 
excretadas pelos rins. 


CEDOC 





PARTE 2 — FISICO-QUIMICA 



PRODUTO DE SOLUBILIDADE 


solugao 
saturada de 
Ca 3 (P0 4 )2 


— Ca 3 (P0 4 )2( S ) 


Vamos considerar um sistema contendo uma solugao 
saturada de fosfato de calcio [Ca3(P04)2] e um corpo de 
fundo desse mesmo sal (observe a figura ao lado). 

Por mais que agitemos a solugao, a temperatura constante, a quantidade de corpo 
de fundo nao se altera porque esta estabelecido um equillbrio entre o corpo de fundo e 
os Ions presentes na solugao: 

Ca 3 (P 0 4 ) 2(s) 



Vd 


CU(aq) + 2 PO40 


4(aq) 


em que: v d = velocidade de dissolugao; 

v p = velocidade de precipitagao. 

Num equillbrio, a velocidade de dissolugao (reagao direta) e igual a velocidade de 
precipitagao (reagao inversa) e, por isso, a quantidade de corpo de fundo nao se altera. 

A constante desse equillbrio heterogeneo e denominada constante do produto de solu- 
bilidade e e representada por K s . Sua expressao, para a solugao do exemplo, e dada por: 


K s = [Ca 2+ ] 3 [POf] 


\3-i2 


Em qualquer solugao aquosa saturada de sal ou base (composto ionico) pouco soluvel, o pro- 
duto das concentragoes dos ions — cada um elevado a um expoente igual a seu coeficiente 
na equagao devidamente balanceada — e uma constante representada por PS, K ps ou K s . 


Na solugao saturada, a adigao de qualquer um de seus ions (Ca 2+ ou P 0 4 ) produzira 
a precipitagao do sal [Ca 3 (P 0 4 ) 2 ], pois o K s nunca sera ultrapassado. 

A tabela a seguir indica os valores do K s de algumas substancias, determinados 
experimentalmente, a 25 °C. 



E muito comum dizer que, quanto menor o K s , menos soluvel e o sal ou a base. No entanto, isso 
so sera verdade se os ions presentes na solugao estiverem numa mesma proporgao quando da dis- 
sociagao do sal ou da base, a mesma temperatura. Assim, por exemplo: 

K s do BaS0 4 K s = [Ba 2+ ] [SO 2- ] = 1,0 • 10" 10 
K s do Agl => K s = [Ag + ] [I - ] = 1,0 ■ 10- 16 
Nesse caso, podemos dizer que o Agl e menos soluvel que o BaS0 4> 

Se a proporgao entre os ions provenientes das especies comparadas nao for a mesma, a mais solu- 
vel sera aquela que apresentar maior solubilidade e, nesse caso, nao se devem comparar os K s . 
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EFEITO DO ION COMUM E SOLUBILIDADE 

A uma solugao saturada de cloreto de prata (AgC/:) foi adi- 
cionado acido cloridrico (HCt) . Observou-se o aparecimento de 
um precipitado de AgC/( S ), uma vez que a solugao saturada ja 
apresentava a maxima quantidade de AgCf que podia ser dis- 
solvida nesse volume de agua, a temperatura ambiente; logo, as 
concentragoes em mol/L de Ag + e C r eram as maiores possiveis. 

Analisando o equillbrio, temos: 

A gCf(s) * A g(aq) + Ct( aq ) 



Cloreto de prata: 
precipitado de cor branca. 


Pela adigao de HCt( aq ), estamos aumentando a concentragao de Ct/ aq ), que e o ion 
comum ao equillbrio, o que provoca um deslocamento do equillbrio para a esquerda, 
favorecendo a formagao do precipitado de AgC//^. 

E importante lembrar que a constante do produto de solubilidade (K s ) nao se altera: 

K s = j [Ag + ] [cn| 


pois um aumento na concentragao de C C acarretara uma diminuigao da concentragao 
de Ag + , que precipita na forma de AgCt( S ). Alem disso, como K s e uma constante de equi- 
llbrio, ela so se altera com a temperatura. 


j/ EXERClCIOS RESOLVIPOS 

^ Considere-se a solubilidade de 13 mg/L de CaC0 3 em agua a 25 °C. Determine o produ- 
to de solubilidade do CaC0 3 , a essa temperatura. (massa molar do CaC0 3 = 100 g mol -1 ) 


SOLUQAO 


Inicialmente devemos determinar a solubilidade do CaC0 3 em mol/L: 

13 mg/L = 13 ■ 10“ 3 g/L => n = 13 ' 10 — => 13 ■ 10 -5 mol/L 

100 g/mol 

CaC0 3 Ca 2+ + C0§" 

13 ■ 10“ 5 13 ■ 10“ 5 13 ■ 10" 5 

dissociagao 


K s = [Ca 2+ ] [C0|-] 

K s = 13 ■ 10“ 5 ■ 13 ■ 10“ 5 
K s = 169 ■ 10" 10 


K s = 1,69 ■ 10~ 8 


2 Considere o esquema ao lado: 

Qual deve ser a concentragao de S0| _ que provoca a precipitagao 
do sulfato de bario (BaS0 4 )? (K s do BaS0 4 = 1 • 10“ 10 ) 

SOLUQAO 

Devemos inicialmente calcular a [S0 4 “] capaz de saturar a solugao: 

K s = [Ba 2+ ] [SO^l 

I \ 

presente na esta sendo 

solugao adicionado 

1 ■ 10" 10 = 10“ 3 [S0 4 “ ] 

[SO|- ] = 1 1 q 0 3 ~ 1 ° => [SO|“ ] = 1 ■ 10“ 7 mol L _1 

A [S0 4 “] = 1 ■ 10 -7 mol/L satura a solugao; logo, qualquer concentragao superior a esse valor 
ira provocar a precipitagao. 

precipita quando [S0|~] > 1 ■ 10 -7 mol L -1 


Na 2 S0 4 


1 0 3 mol/L 
Ba 2+ 


Thales Trigo 
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Exercfcios de dasse 


1. Escreva a equagao que representa o equilfbrio 
de solubilidade e a expressao de K s para as 
substancias a seguir: 

a) AgBr d) Pbl 2 g) Mn(OH) 2 

b) CaC0 3 e) Ag 2 S 

c) Ag 2 S0 4 f) A^(OH) 3 

2 . (Puccamp-SP) 0 produto de solubilidade do hi- 
droxido ferrico, Fe(0H) 3 , e expresso pela relagao: 

a) [Fe 3+ ] ■ 3 [OH - ]. d) [Fe _ \ . 

3+ 3 [OH F 

b) [Fe 3 ] + [OH - ] 3 . 

c) [Fe 3+ ] [OH - ] 3 . e]^. 

3 . (UFRN) Em um bequer que contem agua a 
25 °C, adiciona-se, sob agitagao, BaS0 4 ate 
que se obtem uma solugao saturada. 

a) Escreva a expressao do produto de solubili- 
dade para o BaS0 4 em agua. 

b) Calcule o valor do produto de solubilidade 
do BaS0 4 a 25 °C, sabendo que sua solu- 
bilidade em agua e 1,0 ■ 10 -5 mol/L. 

4 . (UERJ) 0 hidroxido de magnesio, Mg(OH) 2 , e 
uma base fraca pouco soluvel em agua, apre- 
sentando constante de produto de solubili- 
dade (K ps ) igual a 4 ■ 10 -12 . Uma suspensao 
desta base em agua e conhecida comercial- 
mente como “leite de magnesia”, sendo 
comumente usada notratamento de acidez no 
estomago. 

a) Calcule, em mol L -1 , a solubilidade do 
Mg(0H) 2 , numa solugao desta base. 

b) Escreva a equagao balanceada da reagao 
de neutralizagao total do hidroxido de mag- 
nesio com acido clorfdrico (HC/). 


5 . (Unifor-CE) A 25 °C, numa solugao saturada de 
cromato de estroncio, a concentragao de Tons 
Sr 2+ , em mol/L, vale: (Dado: produto de solu- 
bilidade do SrCr0 4 , a 25 °C = 3,5 • 10 -5 ) 

a) 6 ■ 10 -3 . c) 2 • 10 -4 . e) 3 ■ 10 -6 . 

b) 3 ■ 10 -3 . d) 6 ■ 10 -5 . 

6. (Unicamp-SP) A presenga do (on de mercurio II 
(Hg 2+ ) em aguas de rios, lagos e oceanos, e 
bastante prejudicial aos seres vivos. Uma das 
maneiras de se diminuir a quantidade de Hg 2+ 
dissolvido e provocar a sua reagao com o (on 
sulfetoja que a constante do produto de solu- 
bilidade do HgS e 9 • 10 -52 a 25 °C. Trata-se, 
portanto, de um sal pouqufssimo soluvel. 
Baseando-se somente neste dado, responds: 

a) Que volume de agua, em dm 3 , seria neces- 
sario para que se pudesse encontrar um unico 
(on Hg 2+ em uma solugao saturada de HgS? 

b) 0 volume de agua existente na Terra e de, 
aproximadamente, 1,4 • 10 21 dm 3 . Esse volu- 
me e suficiente para solubilizar um mol de 
HgS? Justifique. 

7 . (UFMS) Para uma 
unica solugao aquo- 
sa, na qual esta dis- 
solvido igual numero 
de mol dos seguintes 
sais, cujos produtos 
de solubilidade sao 
(ver tabela ao lado): 

Adicionando-se Na 2 C0 3(aq ), gota a gota, a 
solugao, qual dos sais precipitara em primeiro 
lugar? E qual em segundo lugar? 

(Dar a resposta pela soma das afirmapoes cor- 
retas) 


Sal 

K ps (mol/L) 1 2 

(1) BaC0 3 

5,3 • icr 9 

(2) CaC0 3 

4,7 • icr 9 

(4) FeC0 3 

2,0 • 10- 11 

(8) PbC0 3 

00 

o 

CD 

(1 6) MgC0 3 

4,0 • 10“ 5 

(32) CdC0 3 

5,2 • 10 -12 

(64) CoC0 3 

00 

o 

o 

00 


Exercfcios propostos 


1. (Unesp-SP) Pb 3 (Sb0 4 ) 2 e um pigmento alaran- 
jado empregado em pinturas a oleo. 

a) Indique a classe de compostos a que per- 
tence. 

b) Escreva a equagao qufmica balanceada da 
ionizagao desse pigmento pouco soluvel 
em agua e a expressao da constante do seu 
produto de solubilidade (K ps ). 

2 . (FEEQ-CE) Uma expressao do tipo: 

Kps = [cation] [anion] 

e correta para indicar o produto de solubili- 
dade do sulfato de: 


a) alumfnio. c) sodio. e) amonio. 

b) bario. d) potassio. 

3 . (UC-PE) Considere uma solugao do eletrolito: 

B x A y ► x B y+ + y A x- 

a) Quanto menor o K ps do eletrolito, menos 
soluvel sera esse eletrolito. 

b) Se [B y+ f [A x- ] y > K ps , havera precipitagao. 

c) Se [B y+ ] x [A x- ] y < K ps , havera dissolugao do 
precipitado. 

d) Se [B y+ ] x [A x- ] y = K ps , a solugao e saturada. 

e) Um aumento do eletrolito solido na solugao 
saturada nao altera o K ps . 


Unidade 17 — Equillbrio em meio aquoso 


4. (UFGO) Experimentalmente, comprova-se que 
uma solugao saturada de fluoreto de bario, em 
agua pura, a 25 °C, tem concentragao do ion 
fluoreto igual a 1,52 • 1CT 2 mol/L. Qual e o pro- 
duto de solubilidade do fluoreto de bario? 

5. (UFV-MG) 0 sulfato de bario (BaS0 4 ) e uma 
substancia pouco soluvel em agua. 

I — Escreva a equagao que representa o 

equillbrio de solubilidade do BaS0 4 em 
solugao aquosa. 

II — Escreva a expressao que representa a 

constante de equillbrio para a disso- 
lugao do BaS0 4 . 

Ill — Sabendo que, a certa temperatura, a 
solubilidade do BaS0 4 e 1,0 ■ 10 -5 
mol ■ L _1 , calcule o valor da constante 
de equillbrio (produto de solubilidade). 

6 . (UFPE) 0 grafico a seguir representa as con- 

centragoes em equilibrio de uma solugao satu- 
rada de BaS0 4 . Calcule o numero que, multi- 
plicado por 10 , corresponde ao valor do K ps 

do BaS0 4 . 



7. (MACK-SP) A concentragao minima de Ions 

S0 4 “ necessaria para ocorrer a precipitagao 
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de PbS0 4 , numa solugao que contem 1 ■ 10 -3 
mol/L de Ions Pb 2+ , deve ser: 

(Dado: K ps PbS0 4 = 1,3 ■ 10 -8 , a 25 °C) 

a) superior a 1,3 ■ 1CT 5 mol/L. 

b) inferior a 13 ■ 10“ 7 8 mol/L. 

c) igual a 1,3 • 10 -5 mol/L. 

d) igual a 1,3 ■ 10 -8 mol/L. 

e) igual a 1,3 • 10 -7 mol/L. 

8 . (UFGO) Um estudante, caminhando com um 
bequer que continha 1 L de uma solugao satu- 
rada de carbonato de magnesio, com 10 g de 
corpo de chao, levou um esbarrao, deixando 
cair 120 mL do sobrenadante. 

Explique o que ele poderia fazer para se obter 
o mesmo volume de solugao saturada, sem 
acrescentar mais carbonato de magnesio a 
solugao. (Dados: K ps do MgC0 3 = 4 ■ 10 -6 ) 

9. (USC-BA) 


Substancia 

Constante de solubilidade (K s ) a 25 °C 

AgC/ 

1,56 • 10“ 10 

PbC^ 2 

2,56 • icr 4 

MgC0 3 

4,00 • 10“ 5 

ZnS 

1,20 • 10“ 23 


Com base nas informagoes da tabela, nos 
conhecimentos sobre solubilidade e equillbrio 
de solubilidade, pode-se afirmar: 

a) 0 sulfeto de zinco e a substancia mais 
soluvel em agua. 

b) Para o PbC/ 2 , K s = [Pb 2+ ] [2 C /“]. 

c) A solubilidade do MgC0 3 e 2,00 ■ 10 -5 mol/L. 

d) A solubilidade independe da temperatura. 

e) Ao se fazer passar uma corrente de gas 
clorfdrico em uma solugao saturada de 
AgC/, havera precipitagao de AgC/. 



^ EKERCICIOS GLOBflLIZflHTES 

Leia o texto a seguir e, depois, resolva as questoes: 


0 pH, a solubilidade e a deter ora^ to dos dentes 

Os dentes sao constituidos principalmente por um mineral conhecido por hidroxiapatita, 
cuja formula e Ca 5 (P 04 ) 3 0 H. A hidroxiapatita e insoluvel em agua e parcialmente soluvel em 
solut'des acidas, as quais podem favorecer a deterioracao dos dentes. 

A carboidrato-proteina, mais conhecida por mucina, forma uma pelicula sobre o dente 
denominada placa. Se essa proteina nao for removida pela escovacao, o crescimento da placa 
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retem as particulas dos alimentos. Bacterias fermentam carboidratos, os quais produzem acido 
latico. Como a saliva nao consegue dissolver a placa, a producao de acido latico continua. 
Com isso, o pH fica abaixo de 4,5 (meio acido). Os ions H + do meio reagem com a hidroxi- 
apatita, neutralizando seus ions OH - e transformando os ions POf - em HPO4C 

Ca 5 (P04) 3 0H( s ) + 4 H( aq) - 5 Ca( aq) + 3 HPC>4( aq ) + H 2 O c p 

O sal formado e soluvel em agua e, por esse motivo, parte da hidroxiapatita se dissolve. 
Se esse processo nao for controlado, surgirao pequenas cavidades nos dentes. 

A corrosao dos dentes e mais rapida em pessoas com bulimia — disturbio caracteriza- 
do pela ingestao de grandes quantidades de alimentos seguida de vomito provocado. 

O acido clorfdrico do estomago, eliminado junto com o vomito, faz com que o pH da 
boca chegue ao redor de 1,5. 

Alem da escovacao adequada e de consultas periodicas ao dentista, a adicao de ions flu- 
oreto (F - ) a agua potavel e a cremes dentais e um reforgo importante no combate a dete- 
rioracao dos dentes. O fluoreto transforma a hidroxiapatita em fluorapatita: 

Ca 5 (P0 4 ) 3 0H (aq) + F( aq) „ » Ca 5 (P0 4 ) 3 F (aq) + OHf aq) 

fluorapatita 

A fluorapatita e menos soluvel em acidos do que a hidroxiapatita. Com isso, a deterio- 
racao dos dentes e menor. 


Dados: massas molares: Ca 5 (R 04 ) 3 0 H = 502 g 

mol -1 ; NaF = 42 g mol -1 ; F = 19 g mol -1 . 

1. Considere que 5,02 mg de hidroxiapatita este- 
jam dissolvidos em 2 litros de agua. Determine 
a concentrapao dessa solugao em g/L e 

mol/L. 

2 . Uma amostra de agua apresenta concen- 
tragao de fluoreto (F) de 5 ppm. Determine a 
massa de fluoreto existente em 1 litro da 
amostra. 

3 . Uma solugao aquosa 1 molar de glicose ferve 
a 101 °C e congela a -1 °C. Nas mesmas 
condigoes, determine a que temperatura ira fer- 
ver e congelar uma solugao aquosa 1 molar de 
NaF. 

4 . As duas equagoes apresentadas no texto sao 
de oxido-redugao? Justifique. 

5 . Os ions fluoreto utilizados nos tratamentos de 
agua sao provenientes, principalmente, do flu- 
oreto de sodio (NaF). Equacione a eletrolise 
fgnea desse sal. 

6 . A fadiga muscular e causada por acumulo de 
acido. Esse acido foi mencionado no texto. 
Identifique-o. 

7 . Considere o seguinte equilfbrio: 

Ca 5 (P04)30H (5 ) + 4 H^) 

^ ~ 5 Ca^gqj + 3 HP04( a q) + F^O^ AH < 0 


a) De a expressao do K c e do K p . 

b) 0 que acontecera com 0 equilfbrio se: 

I — for aumentada a pressao; 

II — for aumentada a temperatura; 

III — for adicionado um acido; 

IV — for adicionada uma base; 

V — for adicionado um catalisador. 

8 . No texto foram mencionados dois valores de 
pH. Indique para cada um deles os valores 
de pOH, [OH - ] e [H + ], 

9 . Compare as constantes de ionizapao dos aci- 
dos mencionados no texto. 

10 . (MACK-SP) Na embalagem de certo creme 
dental, consta que 0 mesmo contem bicar- 
bonato de sodio (NaHC0 3 ) e fluor na forma 
de fluoreto de sodio. Sabe-se que, em geral, 
a saliva de uma pessoa tern pH = 6,5. Usando 
estes dados, e incorreto afirmar que a: 

a) presenga do NaHC0 3 pode aumentar o pH 
da saliva. 

b) presenga de fluor torna os dentes menos 
suscetfveis a carie. 

c) formula do fluoreto de sodio e NaF. 

d) presenga do NaHC0 3 facilita a limpeza 
dos dentes, pois atua momentaneamente 
como abrasivo. 

e) presenga do NaHC0 3 certamente levara 
0 pH da saliva a um valor bem menor do 
que 6,5. 



A DESCOBERTA DOS 


No final do seculo XIX, o fisico alemao 
Wilheim Konrad Roentgen (1845-1923), tra- 
balhando com raios catodicos, percebeu que 
estes, ao se chocarem com vidros ou com 
metais, produziam urn novo tipo de radiagao. 
Estudos posteriores permitiram concluir que 
essas radiagoes nao apresentam nem massa 
nem carga eletrica. Elas foram denominadas 
raios X e atualmente sao utilizadas no diag- 
nostic de fraturas osseas e de varias outras 
ocorrencias medicas. 



Esta radiografia, colorizada em com- 
putador, mostra a regiao em que ocorreu a 
fratura (destaque alaranjado). 


RADIACOES DO URANIO 


Em 1896, o fisico frances Antoine-Henri Becquerel percebeu que um sal de uranio 
(o sulfato duplo de potassio e uranila: K 2 (U0 2 ) (S0 4 ) 2 ) era capaz de sensibilizar o nega- 
tivo de um filme fotografico, recoberto por papel preto, ou ainda uma fina lamina de 
metal. As radiagoes emitidas pelo material apresentavam propriedade semelhante a dos 
raios X, que foi denominada radioatividade. 

Em 1897, Marie Sklodowska Curie (1867-1934) demonstrou que a intensidade da 
radiagao e proporcional a quantidade de uranio na amostra e concluiu que a radioativi- 
dade e um fenomeno atomico. 


Nesse mesmo ano, Ernest Rutherford criou uma aparelhagem para estudar a agao 
de um campo eletromagnetico sobre as radiagoes: 


bloco de chumbo 



substancia radioativa 


campo magnetico 


raios p 
raios y 

raios a 

chapa fotografica 


0 esquema mostra o comportamento das radioes a, p e y em um campo eletromagnetico. 


Rutherford concluiu que, como os raios alfa (a) e beta ((3) sofrem desvio no campo 
magnetico, devem apresentar carga eletrica, ao passo que os raios gama (y) nao a devem 
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ter. Os raios (3 sao atraidos pela placa positiva; devem, portanto, ter carga negativa. Com 
o mesmo raciocmio pode-se deduzir que os raios a tern carga positiva. 

Estudos posteriores permitiram caracterizar os tres tipos de radiagao: 


Radiagao 

Simbolo 

Constituicao 

Carga 

Massa 

(u) 

Velocidade 

Poder de 
penetragao 

alfa 

+ 2« 

nucleo de He | ^ 13 
[2 n 

+2 

4 

1/10 da 

velocidade da luz 

baixo 

beta 

-?P 

eletron 

-1 

0 

9/10 da 

velocidade da luz 

medio 

(moderado) 

gama 

oo 

onda eletromagnetica 
de alta energia 

0 

0 

velocidade da luz 

elevado 


Materials que protegem uma pessoa da radiagao 



Em 1900, Becquerel observou que o uranio, ao emitir radiagoes, produzia outros ele- 
mentos quimicos. A partir desse fato, os cientistas foram levados a crer na existencia de 
particulas menores que os atomos, cujas quantidades diferenciariam os elementos quimicos. 


LEIS DA RADIO ATIVIDADE 
l a LEI: A EMISSAO DE PARTICULAS a 

O atomo de um elemento radioativo, ao emitir uma particula alfa, da origem a um 
novo elemento que apresenta numero de massa A com 4 unidades a menos e numero 
atomico Z com 2 unidades a menos. 


Genericamente, temos: 


elemento 
de origem 

emite 


4 

+ 2 « + 


A - 4, 

Z -2- 1 


Quando um atomo de ^Pu emite uma particula a, ele se transforma em 2 g§U. 
A reagao nuclear que representa essa transformagao e dada por: 

t, 4 235 TT 

Pu ► „ a + U Note que: 


239 


94 


4 

235 

oc + 

+2 

92 


239 = 4 + 235 


94 = 2 + 92 


2 s LEI: A EMISSAO DE PARTICULAS |3 

Nessa emissao, um neutron se decompoe, originando um proton que permanece no 
nucleo, um eletron e uma subparticula denominada antineutrino. Todos eles sao emiti- 


dos: 


on 


+iP 


-Se 


fa 


neutron proton eletron antineutrino 

(beta) 
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Quando um atomo de um elemento radioativo R emite uma particula (3 (um eletron) , 
da origem a um novo elemento S com o mesmo numero de massa (A) e com o numero 
atomico (Z) uma unidade maior. 

Genericamente, temos: 

®R emite _ 9 r + __ELs 
p + ET3 


Quando um atomo de emite uma particula (3, ele se transforma em ^N. 
A reagao nuclear pode ser representada por: 


14 

6 


C 



+ 



Note que: 


' 14 = 0 + 14 
l 6 = (-1) + 7 


Ohservacao: 

Como as radiagoes y sao ondas eletromagneticas, sua emissao nao altera nem o numero atomico 
nem o numero de massa do atomo. Por esse motivo, sua emissao nao costuma ser representada 
por equagoes. 


TKAJVSMUTACOES 


Quando um elemento quimico emite espontaneamente uma radiagao e se transforma 
em outro elemento, dizemos que aconteceu uma transmutagao natural. Quando as trans- 
mutagoes sao obtidas por bombardeamento de nucleos estaveis com partlculas a, protons, 
neutrons etc., sao chamadas transmutagoes artificials . A primeira delas foi obtida por 
Rutherford: 



7 


N 




+ 



Note que: 


14 + 4 = 17 + 1 

7 + 2 = 8 + 1 


Outro exemplo de transmutagao artificial foi a descoberta do neutron por Chadwick 
(1932): 

m 


4 


Be + 


+2 


a 


12 


6 


C 


■ 

0 


n 


Note que: 


9 + 4 = 12 + 1 


4 + 2 = 6 + 0 


Atualmente, a maioria dos radioisotopos usados em diversas areas, como Medicina, 
industria, agricultura etc., sao produzidos a partir de transmutagoes artificials. 



0 elemento netunio ( 2 fjNp), apos a emissao de sete partlculas alfa e quatro partlculas beta, 
transforma-se em bismuto. Equacione a reagao nuclear mencionada. 


SOLUQAO 


237 = 7 (4) + 4 (0) + A 
237 = 28 + A 


A = 209 


93 = 7 (+2) + 4 (-1) + Z 
93 = 14 - 4 + Z 


Z = 8: 


7 


■ 

+2 OC + 




93 NP 
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Exercfcios de dasse 




1. (UnB-DF) Ao acessar a rede Internet, procuran- 
do algum texto a respeito do tema radioativi- 
dade, no "Cade?" (http://www.cade.com.br), 
um jovem deparou-se com a seguinte figura, 
representativa do poder de penetragao de dife- 
rentes tipos de radiagao: 



5. (Unesp-SP) Quando um atomo do isotopo 228 
do torio libera uma partfcula alfa (nucleo de 
helio com 2 protons e numero de massa 4), 
transforma-se em um atomo de radio, de acor- 
do com a equagao: 

22 ^Th ► sgRa + a 

Determine os valores de X e Y. 

6 . (Cesgranrio-RJ) Na obtengao de um dado ele- 
mento transuranico, por meio das reagoes 
nucleares: 

2 q§ U + on ►A + y e A ►p + B 


Com o auxilio da figura, julgue os itens a 
seguir: 

a) A radiagao esquematizada em II represen- 
ta o poder de penetragao das partfculas 
beta. 

b) A radiagao esquematizada em III represen- 
ta o poder de penetragao das partfculas 
alfa. 

c) As partfculas alfa e beta sao neutras. 

d) Quando um nucleo radioativo emite uma 
radiagao do tipo I, o numero atomico fica 
inalterado. 

2. Complete as reagoes nucleares utilizando as 
partfculas a, P, p, n, + ?e (positron): 

a) f H ► ^He + ... 

bJ^N+^p ► 1 §C + ... 

c) igK + ^n ?? C/ + ... 

d) + + %a ► ^0 + ... 

e) “C ► 10 5 B + ... 

3. (Vunesp-SP) 0 alumfnio pode ser transforma- 
do em fosforo pelo bombardeamento com 
nucleos de helio, de acordo com a equagao: 

UM + ^He ► ^P + ^n 

a) Determine os valores de x e y. 

b) Explique o que representam x e y no atomo 
de fosforo. 

4. (UNI-RIO — mod.) Um radioisotopo emite uma 
partfcula a e posteriormente uma partfcula p, 

004 

obtendo-se ao final o elemento 9iPa- 
Determine 0 numero de massa e 0 numero 
atomico do radioisotopo original. 


pede-se que se determine o numero atomico 
e 0 numero de massa do elemento B. 

7. (Fuvest-SP) 



Radonio transfere a radioatividade de solos 
que contem uranio para a atmosfera, atraves 
da serie de eventos representada na figura. 
Tanto 0 222 Rn quanto 0 elemento E a emitem 
partfculas alfa. 0 elemento E c , final da serie, 
e estavel e provem do elemento E b , de mesmo 
numero atomico, por sucessivas desinte- 
gragoes. 

a) Quais sao os elementos E a , E b e E c ? 
Justifique. 

pop 

b) Explique por que o Rn e facilmente trans- 
ferido do solo para a atmosfera. 

Dados: parte da classificagao periodica dos 
elementos: 



18 

Ar 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

Ga 

Ge 

As 

Se 

Br 

Kr 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

In 

Sn 

Sb 

Te 

1 

Xe 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

J£ 

Pb 

Bi 

Po 

At 

Rn 
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i £ I T 

Pequena loja do 

Nos primeiros anos apos a descoberta do radio, acre- 
ditava-se que esta fonte de grande energia poderia ser 
usada com multiplas finalidades, tais como: rejuvenescer 
a pele, tornando-a mais bonita; curar problemas derma- 
tologicos; fortificar o organismo; limpar objetos e ate 
mesmo curar canceres. 0 radio, entao considerado uma 
substancia milagrosa, foi incorporado a uma serie de pro- 
dutos: cremes de beleza, pilulas, dentifricios, navalhas 
usadas para barbear, compressas para contusoes, 
esfregdes, “fontes” de agua radioativa etc. 

No entanto, com o passar do tempo, comegou-se a 
perceber que os produtos que continham radio 
causavam mais males do que beneficios. Os maleficios 
so nao foram mais significativos porque o radio — muito 
caro — era adicionado a esses produtos em quanti- 
dades muito pequenas. 

A partir de descobertas cientfficas, novos produtos 
chegam aos consumidores — e nao sao poucos. 
Exemplos recentes sao o telefone celular, o forno de 
microondas, o DVD; todos os anos surge uma novidade 
a fim de atender a urn mercado bem abrangente e dife- 



Produto para acelerar o crescimento de plantas. 
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Propaganda de creme de beleza. 


renciado. Contudo, antes de che- 
garem as lojas, as industrias e os 
orgaos de fiscalizagao devem testar 
nao apenas a qualidade e a eficien- 
cia desses produtos, mas, princi- 
palmente, seus efeitos sobre 0 ser 
humano e 0 meio ambiente. 

Na sua opiniao, antes de urn pro- 
duto ser langado (principalmente os 
que estao relacionados a descober- 
tas recentes), seus efeitos sobre 0 
ser humano e 0 meio ambiente sao 
suficientemente verificados? 


CINETICA DAS DESINTEGRACOES 
RADIOATIVAS 


A velocidade (V) com que ocorre a emissao de particulas (desintegraqao) e direta- 
mente proporcional ao numero de nucleos radioativos (N), a cada instante considerado. 


V = KN 


em que K = constante radioativa caracteristica de cada isotopo. 
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Apos certo intervalo de tempo, o numero de nucleos radioativos de cada isotopo 
reduz-se a metade. Esse intervalo de tempo, caracterfstico de cada isotopo, e denomi- 
nado meia-vida ou periodo de semidesintegracao 



Meia-vida ou periodo de semidesintegracao (P ou ti /2 ): e o tempo necessario 
para que a metade dos nucleos radioativos se desintegre, ou seja, para que uma amostra 
radioativa se reduza a metade. 



O grafico ao lado mostra o de- 
caimento de uma amostra de 16 g 
de ^|P, que se reduz a 8 g em 
14 dias, originando o 'j^S. Assim sua 
meia-vida e de 14 dias. 

A meia-vida pode ser relacio- 
nada com uma certa massa ou com 
um certo numero de atomos, e nao 
depende nem da quantidade inicial 
nem de fatores externos, pois e um 
fenomeno nuclear. 



L C I T V « A 


Efeitos da precipitate) radioativa e a meia-vida 

Tanto na explosao de uma bomba atomica como em um acidente com vazamento, numa 
usina nuclear, e liberado um numero muito grande de isotopos radioativos. Muitos deles apre- 
sentam uma meia-vida muito curta (menor que 15 minu- 
tos) e, assim, seu decaimento radioativo impede que 
eles sejam fixados no solo, na vegetagao ou nas aguas. 

Porem, alguns apresentam uma meia-vida muito longa, 
o que permite sua fixagao no meio ambiente, contami- 
nando-o e tornando-o radioativo por longos espagos de 
tempo. Entre esses isotopos radioativos predominam 
os da tabela ao lado. 

Alem disso, devemos considerar que os neutrons 
liberados no processo de fissao podem agir sobre os 
constituintes da atmosfera, produzindo especies 
radioativas, como ^C, e muitas outras. 


Isotopos 

radioativos 

Meia-vida 

ffiCs 

30 anos 

CO CD 
00 O 

U) 

28 anos 

95 7r 

40^' 

65 dias 

140 Rq 

56 ba 

12,8 dias 

131 | 

53 1 

8 dias 

4! Mo 

67 horas 



> 
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Dentre os isotopos 
radioativos, um dos mais 
nocivos e o 90 Sr, que pode 
substituir o calcio, incorpo- 
rando-se aos ossos, o que 
ocorre porque ambos sao 
semelhantes e pertencem 
a mesma famflia de metais 
alcalino-terrosos. 

0 131 l acumula-se no nos- 
so organismo, pela cadeia 
alimentar, na glandula tireoi- 
de que, assim, tambem se 
transforma em outra fonte 
interna de radiagao. Outro 
isotopo radioativo muito 
nocivo e o 137 Cs, que subs- 


..**•;:** \ ■ 

• *.atmosfera .* 

S°Sr- V - V- %*• /* 




1 * 


vegetagao 

0 esquema mostra como os seres humanos incorporam os isotopos 
radioativos provenientes de uma precipitagao radioativa. 


titui o potassio nos tecidos vivos devido ao fato de ambos serem semelhantes e pertencerem a 
mesma famflia dos metais alcalinos. 


Todas as radiagoes emitidas por esses isotopos radioativos apresentam energia suficiente 
para retirar eletrons de outros atomos, originando cations. Esses cations sao altamente 
reativos e podem alterar as reagoes que ocorrem normalmente nas celulas dos tecidos vivos, 
originando alteragoes no material genetico (DNA), e aumentar a probabilidade de formaqao de 
celulas cancerfgenas. 



(UFGO) A partir do momento em que uma plan- 
ta ou animal morrem, deixam de incorporar 
atomos de carbono. 0 teor do isotopo C 14 
decai com o tempo, de acordo com o grafico 
ao lado: 



A partir dessas informagoes, responda: 

a) Qual a meia-vida do C 14 ? 

b) Na analise de um fossil foi encontrado 2,5 pg/kg C 14 . Qual a idade do fossil? 

c) Como animais e plantas incorporam C 14 ? 


SOLUQAO 

a) A massa inicial (10 pg/kg) se reduz a metade no tempo de 5 

b) Como a massa inicial e 10 pg/kg C 14 : 

p p 


600 anos: P = 5 ■ 600 anos 


10 


2,5 


idade do fossil: 2 P = 11 200 anos 


c) Os animais incorporam C 14 ao se alimentar, e as plantas, atraves da respiragao (fotossfn- 
tese). 
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ercicios 


dasse 


1. (UNI-RIO) 0 201 T£ e um isotopo radioativo 
usado na forma de T£C£ 3 (cloreto de talio), 
para diagnostics do funcionamento do 
coragao. Sua meia-vida e de 73 h (~ 3 dias). 
Certo hospital possui 20 g deste isotopo. Sua 
massa, em gramas, apos 9 dias, sera igual a: 

a) 1,25. c) 7,5. e) 5,0. 

b) 3,3. d) 2,5. 

2 . (Puccamp-SP) 0 iodo-125, variedade radioati- 
va do iodo com aplicagoes medicinais, tern 
meia-vida de 60 dias. Quantos gramas de iodo- 
125 irao restar, apos 6 meses, a partir de uma 
amostra contendo 2,00 g do radioisotopo? 

a) 1,50. c) 0,66. e) 0,10. 

b) 0,75. d) 0,25. 

1 SI 

3 . (Fuvest-SP) 0 radioisotopo g 3 l emite radiagao 
(3 _ e perde 75% de sua atividade em 16 dias. 

1 SI 

a) Qual o tempo de meia-vida de 53 l? 

b) Qual o elemento formado nessa desintegra- 
gao? 

Obs.: Foi fornecida a tabela periodica. 

4 . (UFRS) 0 grafico a seguir representa a variagao 
da concentragao de um radioisotopo com o 
tempo: 



tempo (min) 

A observagao do grafico permite afirmar que 
a meia-vida do radioisotopo e igual a: 

a) 1 min. c) 4 min. e) 10 min. 

b) 2 min. d) 5 min. 


5 . (UFRN) Com base no grafico a seguir, estime 
o tempo necessario para que 20% do isotopo 
Z X A se desintegrem: 


massa (%) 



tempo (anos) 

a) 20 anos. 

b) 16 anos. 

c) 7,5 anos. 

d) 2 anos. 

6 . (Vunesp-SP) Em Goiania, 100 g de 137 CsC^ 
foram liberados de uma capsula, antes uti- 
lizada em radioterapia, e causaram um grave 
acidente nuclear. 0 grafico representa a cineti- 
ca de desintegragao desse isotopo. 



Para o 137 Cs, o tempo de meia-vida e o tempo 
para que 87,5% tenha se desintegrado sao, 
em anos, respectivamente: 

a) 60 e 30. 

b) 30 e 7,5. 

c) 60 e 90. 

d) 30 e 90. 

e) 120 e 60. 


Exercfdos pi 


• Tipos de radiagoes 
(leis da radioatividade) 

1. (UFSM-RS — mod.) Relacione as radiagoes 
naturais alfa, beta e gama com suas respec- 
tivas caracterfsticas: 

1. alfa (a) 2. beta ((3) 3. gama (y) 

• Possuem alto poder de penetragao, poden- 
do causar danos irreparaveis ao ser humano. 

• Sao partfculas leves, com carga eletrica 
negativa e massa desprezfvel. 


• Sao radiagoes eletromagneticas seme- 
Ihantes aos raios X, nao possuem carga 
eletrica nem massa. 

• Sao partfculas pesadas de carga eletrica 
positiva que, ao incidirem sobre o corpo hu- 
mano, causam apenas queimaduras leves. 

A sequencia correta, de cima para baixo, e: 

a) l, 2,3, 2. d)3, 2,3, 1. 

b) 2, 1, 2,3. e) 3, 1,2, 1. 

c) 1, 3, 1, 2. 
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2 . (PUC-PR) Considere as reagoes nucleares: 


IsBr 

2 lfu 

iiNa 


llBr + X 


234- 

90 


;Th + Y 


2 £Mg + z 


X, Y e Z sao, respectivamente: 

a) iP, o n > -iP- d) _°P, ip, _°p. 

b) on, 2«- -iP- e) ip, 4 a, _°p. 

c) Jn, 2 «, ip. 

3 . (UFPE) A primeira transmutagao artificial de 
um elemento em outro, conseguida por 
Rutherford em 1919, baseou-se na reagao: 


7 N 14 + 2 


He 


+ H 


E correto afirmar que: 

a) o nucleo * tem 17 neutrons. 

b) o atomo neutro do elemento * tem 8 
eletrons. 

c) o nucleo -lH 1 e formado por um proton e um 
neutron. 

d) o numero atomico do elemento * e 8 . 

e) o numero de massa do elemento * e 17. 


4 . (Cesgranrio-RJ) Em relagao ao esquema sim- 
plificado de desintegragao nuclear: 


2 iNp- 


(a) 


239 y 
94 a ' 


(b) , - 

(c) U 


Indique, dentre as opgoes a seguir, aquela em 
que se identificam corretamente (a), (b) e (c): 


a) (a) = a 

(b) = 238 

(c) = 92 

b) (a) - p 

(b) = 243 

(c) = 93 

c) (a) = y 

(b) = 235 

(c) = 93 


d) (a) = p 

(b) = 235 

(c) = 92 

e) (a) = y 

(b) = 238 

(c) = 95 


5 . (FMPA-MG) Considere as seguintes desinte- 
gragoes: 


I — 


Um 


IV 


- i!a* 
I — f z M 

S* 


i 4 Na + x 
isMg + y 
i®Si + 1 
UM + z 


As partfculas emitidas sao: 


a) 

b) 

c) 

d) 

e) 


X 

y 

t 

z 

1 alfa 

1 proton 

1 beta 

2 neutrons 

4 neutrons 

1 neutron 

1 alfa 

2 beta 

2 alfa 

1 helio 

1 neutron 

2 neutrons 

4 protons 

2 neutrons 

1 proton 

1 alfa 

4 helios 

1 proton 

1 beta 

2 protons 
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6 . (UESC-BA) Considere-se a transformagao do 

931 ^ 91 q 

nuclideo goTh no nuclideo ggRn. 

a) Determine quantas partfculas a e p sao 
emitidas nessa transformagao. 

b) Defina o que sao partfculas a e p. 

c) Identifique as massas e as cargas, se hou- 
ver, das partfculas a e p. 

7 . (Fuvest-SP) Quando neutrons atingem niicleos 
de atomos de nitrogenio com numero de 
massa 14, ha formapao de atomos de carbono 
com o mesmo numero de massa que o dos 
nucleos bombardeados. Qual a equaqao 
nuclear completa desta reagao? (numeros 
atomicos: C = 6 , N = 7) 

8 . (Vunesp-SP) 0 primeiro isotopo radioativo arti- 
ficialmente produzido foi o 15 P, atraves do 
bombardeio de laminas de alummio por 
partfculas alfa, segundo a reagao I: 

I) 13 M + partfcula alfa — ► 15 P + partfcula x 

30 

0 isotopo formado, 15 P, por sua vez, emite um 
positron, segundo a reagao II: 

II) f° 5 P ► aY + + ±e 

Faga 0 balanceamento das equagoes I e II, 
identificando a partfcula x e fornecendo os 
numeros atomico e de massa do elemento Y 
formado. 


• Cinetica das desintegragdes 

9 . (UFU-MG) Preparam-se 8 mg do radioisotopo 

91 o 

84 P 0 , cuja meia-vida e 3,1 minutos. Restara 
apenas 1 mg apos: 

a) 3,1 min. d) 12,4 min. 

b) 6,2 min. e) 24,8 min. 

c) 9,3 min. 

10 . (FESP) “Bomba de cobalto” e um aparelho 
muito usado na radioterapia para tratamen- 
to de pacientes, especialmente portadores 
de cancer. 0 material radioativo usado nesse 
aparelho e o 27 C 0 , com um perfodo de meia- 
vida de aproximadamente 5 anos. Admita 
que a bomba de cobalto foi danificada e 0 
material radioativo exposto a populaqao. 
Apos 25 anos a atividade desse elemento 
ainda se faz sentir num percentual, em 
relagao a massa inicial, de: 

a) 3,125%. d) 60%. 

b) 6 %. e) 31,25%. 

c) 0,31%. 

11 . (Puccamp-SP) Protestos de varias entidades 
ecologicas tem alertado sobre os danos 
ambientais causados pelas experiencias 
nucleares francesas no Atol de Mururoa. 
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Isotopos radioativos prejudiciais aos seres 
vivos, como o 90 Sr, formam o chamado “lixo 
nuclear” desses experimentos. Quantos 
anos sao necessarios para que uma amostra 
de 90 Sr, langada no ar, se reduza a 25% da 
massa inicial? 

(Dado: meia-vida do 90 Sr = 28,5 anos) 

12 . (Unicamp-SP) 0 cesio 137 e um isotopo 
radioativo produzido artificialmente. 0 grafi- 
co a seguir indica a porcentagem deste iso- 
topo em fungao do tempo. 



a) Qual a meia-vida deste isotopo? 

b) Decorridos 90 anos de produgao do iso- 
topo, qual a sua radioatividade residual? 


13 . (UFRJ) A concentragao de carbono 14 nos 
seres vivos e na atmosfera e de 10 ppb 
(partes por bilhao). Esta concentragao e man- 
tida constante gragas as reagoes nucleares 
representadas a seguir, que ocorrem com a 
mesma velocidade. 

14 „ , l i 4 _ 771 ocorre nas camadas 

N + 0 n C + X | ma | S a | tas a t m osfera 


14 C — - 14 N + Y 


ocorre nas camadas mais 
baixas da atmosfera e nos 
seres vivos 


A analise de um fragmento de um fossil de 
16 800 anos de idade revelou uma concen- 
tragao de carbono 14 igual a 1,25 ppb. 

a) Identifique as partfculas X e Y. 

b) Calcule a meia-vida do carbono 14. 


14 . (UERJ) Considere o grafico da desintegragao 
radioativa de um isotopo: 



Para que a fragao de atomos nao-desinte- 
grados seja 12,5% da amostra inicial, o 
numero necessario de dias e: 
a) 10. b) 15. c) 20. d) 25. 


15 . (UFRJ) A tabela a seguir apresenta os tem- 
pos de meia-vida de diversos radioisotopos: 


Radioisotopo 

Tempo de meia-vida 

206 Je 

4 min 

207 T£ 

5 min 

209 Pb 

3 horas 

21 1 Bi 

2 min 

213 Bi 

47 min 

223 Ra 

11 dias 

225 Ac 

10 dias 


a) 0 metal alcalino-terroso relacionado na 
tabela emite uma partfcula alfa. 
Determine o numero de neutrons do pro- 
duto dessa desintegragao. 

b) Por decaimentos sucessivos, a partir do 

91 Q 

ggRn, ocorrem as emissoes de duas 
partfculas alfa e uma partfcula beta, origi- 
nando um novo radioisotopo X: 

91 Q 

Rn ► X + emissoes 

Consultando a tabela apresentada, determine 
o tempo necessario para que uma massa ini- 
cial de 400 g de X seja reduzida a 100 g. 

16 . (ENEM) Considere os seguintes aconteci- 
mentos ocorridos no Brasil: 

• Goias, 1987: um equipamento contendo 
cesio radioativo, utilizado em medicina nu- 
clear, foi encontrado em um deposito de 
sucatas e aberto por pessoa que desconhe- 
cia o seu conteudo. Resultado: mortes e con- 
sequences ambientais sentidas ate hoje. 

• Distrito Federal, 1999: cilindros contendo 
cloro, gas bactericida utilizado em trata- 
mento de agua, encontrados em um deposi- 
to de sucatas, foram abertos por pessoa que 
desconhecia o seu conteudo. Resultado: 
mortes, intoxicagoes e consequencias ambi- 
entais sentidas por varias horas. 

Para evitar que novos acontecimentos dessa 
natureza venham a ocorrer, foram feitas as 
seguintes propostas para a atuagao do Estado: 

I — Proibir o uso de materials radioativos e 

gases toxicos. 

II — Controlar rigorosamente a compra, uso 

e destino de materials radioativos e de 
recipientes contendo gases toxicos. 

III — Instruir usuarios sobre a utilizagao e 

descarte destes materiais. 

IV — Realizar campanhas de esclarecimen- 

tos a populagao sobre os riscos da 
radiagao e da toxicidade de determi- 
nadas substancias. 

Dessas propostas, sao adequadas apenas: 

a) I e II. c) II e III. e) II, III e IV. 

b) I e III. d) I, III e IV. 



FISSAO NUCLEAR 

Em 1934, os cientistas italianos Enrico Fermi e Emilio Segre bombardearam atomos 
de uranio com neutrons, encontrando quatro especies radioativas como produtos, uma 
delas o neptunio (Z = 93) . 

Os quimicos alemaes Otto Hahn e Fritz Strassman, repetindo essa experiencia, 
detectaram, entre os produtos, atomos de bario, o qual apresenta numero atomico pouco 
maior que a metade do numero atomico do uranio. Concluiram entao que o uranio esta- 
va sendo fissionado (dividido), fenomeno que recebeu o nome de fissao nuclear. 

Outros experimentos mostraram que a fissao so acontece com o isotopo 235 do 
uranio e com grande liberagao de energia. A partir de uma determinada quantidade 
(massa critica) desse elemento, a reagao ocorre em cadeia, liberando energia num inter- 
valo de tempo muito pequeno. 
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A bomba atomica 

Em 1945, os Estados Unidos conseguiram obter as massas crfticas de uranio e de 
plutonio necessarias para produzir a reagao em cadeia. Foi produzida, entao, a primeira 
bomba atomica, detonada em 16 de julho de 1945 no deserto do Novo Mexico. A ideia de 
apressar o termino da Segunda Guerra Mundial levou o presidente americano Harry 
Truman a ordenar o langamento de bombas atomicas sobre o Japao. Em 6 de agosto do 
mesmo ano foi langada sobre Hiroshima uma bomba atomica de uranio chamada Little- 

boy. 

A bomba detonada sobre Hiroshima tinha 7 quilogramas de 2 g|U e um poder destru- 
tivo equivalente a 20 mil toneladas de TNT, ou seja, a uma bomba de 20 quiloton, que 
provocou a morte imediata de aproximadamente 100 mil pessoas. Tres dias depois, foi 
langada outra bomba atomica de plutonio sobre a cidade de Nagasaki, resultando na 
morte imediata de 20 mil pessoas. 

A seqiiencia a seguir mostra os eventos que ocorrem na explosao de uma bomba 
atomica: 




Reator nuclear 

Reator nuclear e um dis- 
positivo que permite contro- 
lar o processo de fissao 
nuclear. A energia liberada 
durante o processo e usada 
para transformar agua liquida 
em vapor, que faz girar uma 
turbina, gerando energia 
eletrica. 

Ao deixar a turbina, esse 
vapor passa por um trocador 
de calor, e resfriado por agua 
de uma fonte externa (um rio, 
por exemplo) e volta na forma 
de agua liquida ao circuito 
principal. 
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Veja, a seguir, esquema do reator nuclear de Angra dos Reis I: 


vaso de contengao pressurizador 


vaso de 
pressao 


elemento 
combustivel 


bomba principal 
de refrigeragao do reator 


gerador 

eletrico 



torre de 
transmissao 


condensador 




tanque de agua 

n 

k* 

de alimentagao 




circuito primario 

circuito secundario 

sistema de agua de refrigeragao 


Fonte: http://www.eletronuclear.gov.br/novo/sys/interna.asp?ldSecao_9&secao_mae=2 


O uso desses reatores acontece em instalagoes denominadas usinas e e vantajoso 
sob varios pontos de vista, embora sua implantagao deva ser muito bem avaliada, levan- 
do em conta os beneflcios e possiveis riscos. 



Um problema na utilizagao dessas usinas e a 
produgao de lixo nuclear: os produtos obtidos na 
fissao sao altamente radioativos e precisam ser 
acondicionados e isolados do meio ambiente por 
centenas de anos para evitar a contaminagao por 
radiagao. 

Trabalhadores em amnazenagem de lixo nuclear devem 
usar trajes apropriados para minimizar o risco potencial 
de serem contaminados. 
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FUSAO NUCLEAR 

Praticamente toda a energia que a Terra recebe do Sol e produzida num processo 
denominado fusao nuclear: 


4 }H 


temperaturas 
muito altas 


|He + 2 > 

(positron) 


Esse processo libera quantidades de energia ainda maiores que a fissao nuclear. Um 
grama de hidrogenio, atraves da fusao, libera uma quantidade de energia igual a libera- 
da na queima de 20 toneladas de carvao. 


A primeira aplicaqao desse processo pelo ser humano foi na bomba de hidrogenio. 

Uma das possibilidades de uso da fusao nuclear seria em equipamentos nos quais a 
reagao possa ser controlada, aproveitando-se a gigantesca quantidade de energia liberada. 

A construgao desses reatores de fusao nuclear, no entanto, apresenta uma serie de 
dificuldades. Uma delas e a adequagao do material constituinte do recipiente no qual a 
fusao deve ocorrer, pois a temperatura atinge valores muito elevados. 


DATACAO COM CARBONO 14 

A determinagao da idade (datagao) de artefatos usualmente envolve o isotopo do 
carbono, o carbono 14, que e formado nas camadas superiores da atmosfera pelo bom- 
bardeamento de nitrogenio por neutrons cosmicos: 

!4 N + J n ► 1 |C + {H 

As plantas e os animais incorporam o isotopo C-14 
pelo CO 2 presente na atmosfera ou pela cadeia alimentar. 

Quando eles morrem, cessa a absorgao do C-14 e, entao, 
sua quantidade gradualmente diminui, de acordo com a 
equagao de desintegragao: 

^ _?p + 14 7 N 

Conhecendo a meia-vida do C-14 (5600 anos), 
podemos determinar, entao, a idade dos artefatos (fossil, 
pergaminho, documentos etc.) em exame, pela determi- 
nagao da quantidade desse isotopo presente neles. Como 
a velocidade com que o C-14 se forma na atmosfera e a 
mesma com que ele se desintegra, a sua concentragao na 
Terra e nos organismos permanece constante: 10 ppb (em 
cada bilhao de atomos existem 10 atomos de C-14). 

Assim, se um fossil apresentar teor de C-14 de 2,5 ppb, 
essa concentragao indica que ele possui 25% do teor de 
C-14 encontrado nos seres vivos, ou seja, desde a morte 
do animal, o C-14 completou duas meias-vidas: 


5600 anos / \ 5600 anos 


1 00% C-14 50% C-14 25% C- 1 4 

(em seres vivos) 





Datagoes do teor de 
C-14 indicam que esta mumia 
egfpcia tem 3100 anos. 


1 1 200 anos 

Assim, podemos concluir que o fossil tem 11 200 anos. 
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MEDICINA 

Apesar dos efeitos nocivos da radioatividade, varios isotopos radioativos sao usados 
em Medicina. E muito comum introduzir no organismo uma pequena quantidade de mate- 
rial radioativo a fim de determinar as condigoes de orgaos. Isso e possivel pelo conhe- 
cimento de que varios compostos radioativos se acumulam em determinado orgao. Os 
isotopos que tern essa aplicagao sao denominados radiotracadores . 

Apos o paciente receber uma dose do material radioativo, o radiologista determina 
o nivel e a localizagao das radiagoes emitidas pelos isotopos. As radiagoes beta ((3) ou 
gama (y) incidem sobre filmes fotograficos, produzindo imagens do orgao que se pre- 
tende estudar. 

INDUSTRIA 

Isotopos sao usados em analise nao-destrutiva de materiais e como radiotragadores 
em processos industriais. Veja alguns exemplos: 

• Fe-59: medida de desgaste de molas e embolos de motores; 

• P-32: medida de desgaste dos frisos de pneus; 

• Na-24 e 1-131: localizagao de pequenos vazamentos em tubulagoes de agua e medida 
da espessura de laminas metalicas. 

AGRICULTURA E ALIMENTACAO 

Para impedir o crescimento de agentes produtores da deterioragao de alimentos, 
costuma-se fazer a pasteurizagao termica e a conservagao refrigerada. Porem, muitos 
alimentos frescos nao podem ser submetidos a esses processos, como carnes, peixes, 
mariscos, aves etc. Esses alimentos sao submetidos a radiagoes que destroem fungos e 
bacterias, principais responsaveis pelo apodrecimento. 


Exercfcios 


1. (ENCE-UERJ-Cefet-UFRJ) As figuras a seguir 
representam reagoes nucleares: a figura I 
representa uma reagao que envolve o isotopo 
235 do uranio e a II, outra reagao, que envolve 
o isotopo 2 do hidrogenio. 



a) Identifique a partfcula designada por X. 

b) Escreva a equagao que representa a for- 
magao de Y. 

c) Identifique as reagoes nucleares represen- 
tadas nas figuras I e II. 

d) Indique em qual das reagoes citadas ha 
maior desprendimento de energia por 
unidade de massa. 

2 . (Puccamp-SP) A reagao de fissao do uranio 
235 tern infcio com o bombardeamento do 
nucleo atomico por neutrons, segundo a 
equagao: 

0 n + 92 U ► x (muito instavel) 

x ► 3 Jn + 35 Br + ± 57 La 

Os niimeros de massa de x e Br sao, respec- 
tivamente: 

a) 233 e 85. d) 237 e 84. 

b) 235 e 90. e) 238 e 91. 

c) 236 e 87. 
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3. (UECE) Associe as reagoes nucleares cujas 
equagoes encontram-se listadas na I s coluna 

— reacoes nucleares (de I a IV) com os 
nomes dos fenomenos listados na 2- coluna 

— nome do fenomeno (de a a d). 

I s coluna — reagoes nucleares 

I — 4 j;H — ^He + 2 + ?p + 

II — 2 H U + on — ^ ^Ba + |^Kr + 2 £n 

III — Hm + ja — fg P + on 

IV- 2 |oTh — ► 2 |l R a + 2« 

2- coluna — nome do fenomeno 

a) transmutagao artificial 

b) desintegragao radiativa espontanea 

c) fusao nuclear 

d) fissao nuclear 

Indique a opgao em que todas as corres- 
pondences estejam corretas: 

a) Ic — lid — Ilia — IVb 

b) la — lie — lllb — IVd 

c) lb — lla — Mid — IVc 

d) Id — lib — lllc — IVa 

4. (UNI-RIO) Nos produtos de fissao do uranio 
235, ja foram identificados mais de duzentos 
isotopos pertencentes a 35 elementos dife- 
rentes. Muitos deles emitem radiagao a, p e 
y, representando um risco a populagao. Dentre 
os muitos nuelfdeos presentes no lixo nuclear, 
podemos destacar o Cs (Cesio 137), 
responsavel pelo acidente ocorrido em 
Goiania. Partindo do I, quantas e de que 
tipo serao as partfculas radioativas emitidas 
ate se obter o Cs 137? 

a) 1 partfcula p. 

b) 1 partfcula a. 

c) 2 partfculas p. 

d) 2 partfculas a. 

e) 2 partfculas y. 

5. (UFPI) No acidente nuclear de Chernobyl, a 
falha no sistema de refrigeragao resultou no 
aquecimento que deu origem a uma explosao 
seguida de incendio de grandes blocos de 
grafite, lanqando no ar de 6 a 7 toneladas de 
material radioativo. A alternativa usada para 
controlar o processo foi o aterramento do 
reator com toneladas de areia e concreto. 
Indique a alternativa correta: 

a) 0 decai com a emissao de 7 partfcu- 
las a e 4 partfculas p para produzir 2 gfPb. 


b) Os efeitos sobre o meio ambiente pela libe- 

1 '37 

ragao do isotopo Cs (meia-vida = 30 
anos) deverao ser detectados ate 30 anos 
apos o acidente. 

c) A energia gerada em usinas nucleares se 
origina de um processo de fusao nuclear. 

d) A fissao do 2 g|u se da por um processo de 
reagao em cadeia. 

e) Blocos de grafite funcionam como acelerado- 
res, aumentando a velocidade dos neutrons. 

6. (UnB-DF) 0 processo de irradiagao pode ser 
utilizado para aumentar o tempo de conser- 
vagao dos alimentos, por meio da eliminagao 
de microrganismos patogenicos e de insetos. 
A irradiagao geralmente e feita com raios 
gama originados do cobalto-60. Acerca da 
radiagao, julgue os itens a seguir: 

a) A radiagao gama e originada de uma trans- 
formagao qufmica. 

b) Se um atomo de cobalto-60 emite apenas 
radiagao gama, isso significa que ele nao 
sofre uma transmutagao. 

c) Um alimento irradiado contem atomos de 
cobalto-60 que Ihe foram adicionados no 
processo de tratamento. 

d) No processo de irradiagao, o feixe de raios 
gama pode ser direcionado aos alimentos 
por meio de placas eletricas devidamente 
polarizadas, que desviam tais raios. 

7 . (UFGO) Nas camadas superiores da atmos- 
fera, devido a interagao entre neutrons e iso- 
topos 14 do nitrogenio, ocorre a produgao de 
isotopos 14 do carbono. Esse carbono, que e 
radioativo, pode combinar-se com o gas 
oxigenio, produzindo gas carbonico, que se 
distribui pelo planeta (nos oceanos, na atmos- 
fera e na biosfera). 

Baseando-se nessas informagoes, julgue as 
proposigoes a seguir: 

a) 0 isotopo 14 do carbono nao faz parte do 
ciclo do carbono na natureza. 

b) A interagao entre neutrons e nitrogenios, 
produzindo isotopos de carbono, assim 
como a combinagao entre carbono e 
oxigenio, produzindo gas carbonico, sao 
exemplos de reagoes qufmicas. 

c) 0 carbono, isotopo 14, pode ser utilizado 
na determinagao da idade de materials 
organicos fossilizados. 

d) Atomos do isotopo 14 do carbono podem 
ser encontrados em protefnas humanas. 





OS PRIMORDIOS DA QUIMICA ORGANICA 

A primeira utilizagao de compostos orga- 
nicos pelo ser humano ocorreu com a 
descoberta do fogo: quase tudo o que sofre 
combustao (queima) e um composto organico. 

O ser humano vem usando substancias 
organicas e suas reagoes desde a mais remo- 
ta Antigiiidade. Ja na Pre-Historia, uma dessas 
substancias — o alcool etflico — era obtida a 
partir da reagao de fermentagao do suco de 
uva, e quando o vinho se oxidava (azedava) , 
obtinha-se o vinagre. 

Somente no final do seculo XVIII e comego do seculo XIX, os quimicos comegaram a 
se dedicar ao estudo das substancias encontradas em organismos vivos, tentando, durante 
muito tempo, purificar, isolar e identificar tais substancias. Eles logo perceberam que as 
substancias assim obtidas apresentavam propriedades diferentes das substancias obtidas 
a partir de minerais. 

Nessa epoca acreditava-se na teoria da forga vital, proposta por Berzelius, segundo 
a qual os compostos organicos so podiam ser produzidos por organismos vivos. A ureia, 
por exemplo, era obtida a partir da urina, onde ela existe devido a degradagao de pro- 
teinas nos organismos. 

Em 1828, Friedrich Wohler conseguiu produzir a ureia a partir de um composto 
inorganico, o cianato de amonio: 

NHtcNcr -A*- o = < NH2 
4 ^NH 2 

inorganico organico 

(cianato de amonio) (ureia) 


Com isso, caiu por terra a teoria da forga vital, e a produgao de compostos organicos 
cresceu de maneira exponencial, tornando a Quimica Organica o ramo da Quimica mais 
estudado. Na tabela a seguir pode-se ter uma ideia da rapidez desse desenvolvimento: 


Ano 

1880 

1910 

1940 

1960 

1970 

1980 

1990 

N 9 de compostos 
organicos 
conhecidos 

12000 

150000 

500000 

1 000000 

2000000 

5500000 

7000000 


Para efeito comparativo, e interessante saber que o numero de compostos inorgani- 
cos conhecidos atualmente e inferior a 200 000. 



A energia liberada na queima da madeira 
era aproveitada em fornos como esse, usa- 
dos na Mesopotamia aproximadamente em 
3500 a.C., com a finalidade de transformar 
pegas de argila em ceramica. 


QUIMICA ORG ANICA HOJE 

Todo composto organico apresenta o elemento carbono na sua composigao. Porem, 
alguns compostos inorganicos apresentam carbono (por exemplo, diamante, grafita, 
monoxido de carbono, carbonatos). A partir dessa ideia central, tem-se a definigao atual 
de Quimica Organica: 
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A Quimica Organica e um ramo da Quimica que estuda os compostos do elemento 
carbono com propriedades caracterfsticas. 


Os compostos organicos estao presentes em todos os seres vivos. Em nosso organis- 
mo, desconsiderando-se a agua, ha mais de 60% em massa de compostos organicos, na 
forma de proteinas, lipidios e carboidratos. 

Carboidratos como o agucar comum, a glicose e a celulose sao constituidos de car- 
bono, hidrogenio e oxigenio. 

A glicose (CgH^Oe) e produzida pelas plantas clorofiladas, principalmente as algas 
microscopicas de rios e oceanos, em um processo denominado fotossmtese. Nesse 
processo a energia solar faz com que o gas carbonico e a agua se combinem: 


6 C0 2 + 6 H 2 0 
gas 

carbonico 


fotossfntese 


C6Hi 2 0 6 + 6 0 2 
glicose 


Em nosso organismo a glicose e metabolizada num processo conhecido por respi- 
ra^ao. Nesse processo ocorre a formagao de C0 2 e H 2 0 e a liberagao de energia necessaria 
para o funcionamento do organismo. 

C 6 Hi 2 0 6 + 6 0 2 respirag§ ° - 6 C0 2 + 6 H 2 0 

A combinagao desses dois processos (fotossmtese e respiragao) e denominada ciclo 
do carbono. O esquema a seguir mostra o ciclo do carbono (setas azuis), o processo 
secundario de fossilizagao (seta marrom), por meio do qual se formam petroleo e cal- 
cario, assim como as alteragoes produzidas no ciclo pelo ser humano (setas roxas). 



incorporado nas rochas 


agao de acidos, 
calor (lenta) 



ciclo do 
carbono 



processo de 
fossilizagao 



alteragoes 
produzidas 
pelo ser 
humano 


Alem dos compostos organicos naturais, presentes em todos os alimentos que inge- 
rimos, o ser humano conseguiu sintetizar um numero muito grande de novos compos- 
tos organicos, que se tornaram responsaveis por modificagoes dos nossos habitos de vida, 
e dos quais acabamos nos tornando dependentes. Um exemplo bem conhecido desses 
compostos sao os plasticos. 







COMPOSICAO 


Os principals elementos presentes na grande maioria dos compostos organicos, alem 
do carbono, cuja presenga e obrigatoria, sao: o hidrogenio (H), o oxigenio (O), o 
nitrogenio (N), halogenios e o enxofre (S). Para entender melhor as estruturas dos 
compostos organicos, e conveniente lembrar o numero de ligagoes covalentes que cada 
um desses elementos deve efetuar: 


Elemento 

Valencia 

Possibilidades de ligagoes 

carbono 

tetravalente 

II 

o 

II 

III 

0 

1 

II 

0 

/ \ 

1 

— o— 

1 

hidrogenio 

monovalente 

H- 

oxigenio e enxofre 

bivalente 

-O- 0 = 

nitrogenio e fosforo 

trivalente 

-N- _ N= N = 

halogenios 

monovalente 

1 

1 

m 

1 

'V 

0 

1 

LL 


CARACTERISTICAS GERAIS 


Pelos elementos que formam os compostos organicos, podemos deduzir que o tipo 
de ligagao predominante e o covalente. As ligagoes mais freqiientes envolvendo os com- 
postos organicos acontecem entre atomos de carbono ou entre atomos de carbono e 
hidrogenio. 

Como os atomos unidos apresentam uma pequena diferenga de eletronegatividade, 
essas ligagoes sao praticamente apolares. 

Portanto, os compostos organicos formados somente por carbono e por carbono e 
hidrogenio sao apolares. 

Quando, na molecula de um composto organico, houver um outro elemento quimico 


alem de carbono e hidrogenio, suas moleculas passarao a apresentar uma certa polaridade. 

H 

H H 

H H 

H 

1 

1 1 

1 1 


H-C-H 

H-C-C-H 

H-C-C-O-H 

H-C-C 

1 

1 1 

1 1 

1 ^0-H 

H 

H H 

H H 

H 

metano 

etano 

etanol 

acido acetico 


apolares 


polares 
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TEMPERATURA DE FUSAO E 
TEMPERATURA DE EBULICAO 

As temperaturas de fusao e de ebuligao dos compostos organicos geralmente sao 
menores do que nos compostos inorganicos. Isso se deve ao fato de que os compostos 
organicos apresentam interagoes intermoleculares mais fracas. 


Essa caracteristica tambem justifica que, a temperatura ambiente, os compostos 
organicos sejam encontrados nos tres estados fisicos, enquanto os compostos ionicos 
sejam encontrados somente no estado solido: 


Formula 

C 4 H 10 

c 2 h 6 o 

c 6 h 6 o 

NaC7 

Nome e 
aplicacao 

butano 

gas de isqueiro 

etanol 

alcool comum 

fenol (acido fenico) 
bactericida 

cloreto de sodio 
alimentagao 

Temperatura de 
fusao 

-138 °C 

-1 1 7 °C 

O 

0 

801 °C 

Temperatura de 
ebuligao 

0°C 

78,3 °C 

182 °C 

1 413 °C 

Estado ffsico 
(a 25 °C e 1 atm) 

gasoso 

liquido 

solido 

solido 


SOLUBILIDADE 


Os compostos organicos apolares sao praticamente insoluveis em agua e tendem a 
se dissolver em outros compostos organicos, sejam eles polares ou apolares. 



A graxa (organica) 
e removida quando a 
dissolvemos com ga- 
solina (organica). 


Ha compostos organicos que sao polares e podem se dissolver na agua: agucar, alcool 
comum, acido acetico (contido no vinagre), acetona etc. 


COMBUSTIBILIDADE 


A maioria dos compostos que sofrem combustao (queima) e de origem organica. 


Grande parte da energia 
consumida atualmente pro- 
vem da combustao de com- 
postos organicos, como o 
gas utilizado em fogoes e o 
alcool dos automoveis. 
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CAPACIPAPE PE FORMAS CAPE IAS 

Os atomos de carbono tern a propriedade de se unir formando estruturas denomi- 
nadas cadeias carbonicas. Essa propriedade e a principal responsavel pela existencia 
de milhoes de compostos organicos. 

Veja alguns exemplos de cadeias: 


H 


H H 

I I 

!C — Cl— H 

‘i r 

H H 


Obseruagao: 


H 


H H 

1 1 

H 

1 

iC-C- 

-c 

1 ili 
H [Cj 

1 

H 



H A 

H 


H 

I 

Ci- 

7 

H 


H 


H H H 

I I I 

H — !c — O — C — Ci— O - H 

‘i i r 

H H H 


Uma cadeia carbonica pode apresentar, alem de atomos de carbono, atomos de outros elementos, 
desde que eles estejam entre os atomos de carbono. Os elementos diferentes do carbono que mais 
freqiientemente podem fazer parte da cadeia carbonica sao: O, N, S, P. Nessa situaqao, esses ato- 
mos sao denominados heteroatomos. 


Repare que os elementos mencionados sao bivalentes ou trivalentes. Logo, o hidrogenio e os 
halogenios (fluor, cloro, bromo, iodo etc.), por serem monovalentes, nunca farao parte de uma 
cadeia carbonica, embora faqam parte da molecula. 


Existe outra maneira de representar a cadeia de um composto organico. Nesse tipo 
de representagao, nao aparecem nem os carbonos nem os hidrogenios ligados aos car- 
bonos. As ligagoes entre os carbonos sao indicadas por tragos ( — ), localizando-se os car- 
bonos nos pontos de inflexao e nas extremidades dos tragos. 


H 


H 


>c - C\ 

II ' II 



H H H H 



H H 


Para simplificar ainda mais a representagao, podemos indicar, por meio de indices, 
a quantidade de atomos de hidrogenio e carbono presente na estrutura: 

H H H H 


H-iC-C-O-C-Ci-H 

“i i i r 

H H H H 


HoC - CHo- O - CHo - CHq 


C 2 H 5 -0-CqH 


2 rl 5 


simplificando 
a representagao do H 


simplificando 
a representagao do C 


CLASSIFICACAO DO CARBONO 

Numa cadeia, cada carbono e classificado de acordo com o numero de outros ato- 
mos de carbono a ele ligados. Assim, temos: 


Carbono 

Definigao 

primario 

ligado diretamente, no maximo, a 1 outro carbono 

secundario 

ligado diretamente a 2 outros carbonos 

terciario 

ligado diretamente a 3 outros carbonos 

quaternario 

ligado diretamente a 4 outros carbonos 
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Agora, utilizando as definigoes vistas, vamos classificar todos os atomos de carbono 
presentes na estrutura a seguir: 


carbonos c = primarios 
carbonos c = secundarios 
carbonos c = terciarios 
carbonos c = quaternaries 

Observe que a presenga de dupla ou tripla ligagao nao influi na classificagao do car- 
bono. 

Uma outra maneira de classificar os carbonos e quanto ao tipo de ligagao existente 
em cada carbono: | 

a) saturado: quando apresenta quatro ligagoes simples — C — . Essas ligagoes sao 

denominadas sigma (a). I 

b) insaturado: quando apresenta pelo menos uma ligagao dupla (=) ou entao uma tripla 
(=). Assim, temos: 

I 

— c= =c= -c= 

Na dupla ligagao, uma e denominada sigma (a) e a outra, pi (71). 

Na tripla ligagao, uma e denominada sigma (a) e duas, pi (jt). 


© Hg 
I 

H ;; # A =g h — b= m-m-m h 3 
1 1 

#h 3 Ah 

ioc — sh 2 


j A • - •: . *; ( j, . : • ■ 

Exercfdos de dasse 


1. Quais as ligagoes (simples, duplas ou triplas) 
entre atomos de carbono que completam de 
maneira adequada as estruturas, nas posi- 
goes indicadas por (l), (2), (3) e (4)? 

a) H 

H-C©C©C(3)C(4)C- H 

I I 

H H H 

b) H 

H — C©C@C©C@C— H 
H 


c) H 


H-C 

© 

H-C, 


.© C 


J C 

H 



H 

H 


2 . 0 eritreno e um monomero que pode ser utili- 
zado para a produgao de borracha sintetica. Sua 
formula estrutural pode ser representada por: 


H-C©C©C(3)C-H 


H H H H 


As posigoes e(3) correspondem a li- 

gagoes que existem entre carbonos. Indique 
quais sao essas ligagoes, escrevendo a for- 
mula estrutural do eritreno. 


3. As estruturas a seguir tern suas moleculas 
constitufdas apenas por carbono e hidrogenio. 
Complete as valencias dos carbonos com ato- 
mos de hidrogenio e escreva suas formulas 
estruturais simplificadas: 

a) C — C — C — C d) C = C C C 

b) C = C — C = C e) C = C — C = C 

c) C = C = C — C f) c 

C C 

\ / 

c=c 

4. Abaixo estao representadas duas cadeias 
carbonicas: 

0 

II 

1 c-c-c-c-c-o-c-c 

substancia responsavel pelo sabor de banana 
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ct-c c-c-c .c—ce 

q C ^ I c c ^ 

C£-C~C£ 


inseticida (DDT) 


C£ 


a) Escreva as duas formulas estruturais, com- 
pletando as valencias dos carbonos com os 
atomos de hidrogenio necessarios. 

b) Indique o numero de carbonos primarios, 
secundarios, terciarios e quaternaries exis- 
tentes em cada estrutura. 


5 . Urn quimioterapico utilizado no tratamento do 
cancer e a sarcomicina, cuja formula estru- 
tural pode ser representada por: 



Escreva sua formula molecular e indique o 
numero de carbonos secundarios existentes 
em uma molecula deste quimioterapico. 


6 . A cocafna e urn alcaloide extrafdo a partir das 
folhas da coca, usada como anestesico local 
e, ilegalmente, consumida como estimulante 
do sistema nervoso central. 0 uso da cocaf- 
na pode levar a dependence ffsica e provocar 
perfodos de grande depressao. Sua ingestao 
pode ser letal, mesmo em doses muito peque- 
nas, dependendo da sensibilidade de cada 
pessoa. 

Sua estrutura pode ser representada por: 


0 



C = 0 


0 

I 

c 

Determine sua formula molecular. 


CLASSIFICACAO PAS CAPE IAS 
CARBONICAS 


Cadeia carbdnica e o conjunto de todos os atomos de carbono e de todos os hetero- 
atomos que constituem a molecula de qualquer composto organico. 


Existem varios criterios para classificar as cadeias. Vamos estuda-los separadamente. 


DISPOSE .0 DOS ATOMOS DE CARBONO 


Cadeia aberta, aciclica ou alifatica 

Cadeia fechada ou ciclica 

Apresenta pelo menos duas extremi- 

Nao apresenta extremidades, e os ato- 

dades e nenhum ciclo ou anel. 

mos originam um ou mais ciclos (aneis). 

1 1 

— ic — c— o — c=cl— 

II II 

-:Cr%ci- 

1 1 

ill iii -r'C— CV 

— ic — c = c— ci— 

1 1 

-T T- 


Essa classificagao inicial e subdividida em classificagoes mais especificas. 


Cadeias abertas, acfclicas ou alifaticas 

Uma das maneiras de classificar as cadeias abertas e quanto a disposigao dos ato- 
mos de carbono. 
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Cadeia normal, reta ou linear 

Cadeia ramificada 

Apresenta somente duas extremidades, 

Apresenta no minimo tres extremida- 

e seus atomos estao dispostos numa 

des, e seus atomos nao estao dispostos 

unica seqiiencia. 

1 1 1 1 

numa unica seqiiencia. 

1 1 1 1 

1 

—IQ 

j 1 

— io 

i 1 

—jo 
i 1 

— iO 

i 

-iC-C-C-Cl- 
1 ill 1 1 

— iCi — ■* ramificagao 

- ...aCA-aOA4-AGA 

T 

T ^ 

t ir jc;<^ 

O/A \ ... . 

ramificagao 

0 


Cadeias fechadas ou cfclicas 

As cadeias ciclicas subdividem-se em dois grupos: cadeias aromaticas e cadeias 
aliciclicas. ou nao-aromaticas, ou cicloalifaticas. 


Cadeias aromaticas 


Sao aquelas que apresentam pelo menos um anel benzenico. A mais simples delas 
e o benzeno (CgHg) . 


H. 


H 

I 


,H 


jC 

'ACi 

illi 

i li 

1CA-, 

:ACi 


ou 


ou ainda 


h" 'h 

1 

H 

O circulo dentro do hexagono usado na ultima repre- 
sentagao mostra um fenomeno estrutural destes compostos: 

a ressonancia. 

Esse fenomeno consiste na deslocalizagao das ligagoes 7i 
ao longo de todo o anel, formando duas nuvens eletronicas — 
uma superior, outra inferior — que recobrem o anel (nucleo). 

Veja outros exemplos de cadeias aromaticas: 

H H 




EL 


EE 


EE 


C r " AC A AC 

.1! ill: il 

iCA-AC:;: : .-c;c: 

r r 

H H 




H 


Modelo representa a desloca- 
lizacao da dupla ligacao. 


OU 



polinuclear condensada (mais de um 
anel — nucleo — com atomos de 
carbono comuns) 


(Ci 0 H 8 ) 


,H 


H— :C< >c>— :C\ >c: — H 

\\\ /// \V\~~/^/ 

\C = C/ \C-C/ 


ou 



polinuclear isolada (mais de um 
nucleo sem atomos de carbono 
comuns) 


H' 


H H' 


H 


(Ci 2 H 10 ) 
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Cadeias aliciclicas, ou nao-aromaticas, ou cicloalifaticas 

Sao cadeias fechadas que nao apresentam o nucleo aromatico ou benzenico. 

H 


H- 

H 2 ? 


c c 


C-GH. 


-H 


ou 


".no 


H- 


Cr" 'dC 


Ho 


H 

H 2 


ou 


Observapao: 

Existem cadeias carbonicas cuja estrutura 
apresenta extremidades livres e ciclos. 

Sao denominadas cadeias mistas: 


/C\ 

//A\N I 
-r'c-cmm- 
r r 


-Cr '";Cr" C 
ili ill! i li I 


c 


TIPO DE LIGACAO ENTRE OS ATOMOS DE CARBONO 

a) Cadeia saturada — e aquela que apresenta somente ligagoes simples entre os ato- 
mos de carbono constituintes da cadeia. Exemplos: 


.1 J L 

-iC-C-Cl 

-iC-C-Ci- 

1 ili 

1 1 1 

-ici- 


b) Cadeia insaturada ou nao-saturada — apresenta pelo menos uma ligagao dupla ou 
tripla entre os atomos de carbono. Exemplos: 

O 


-iC^C-C-Ci- 


-iC-C-C-O-C Ci- 

“I i I !"" 

— !cl— 


NATUREZA DOS ATOMOS QUE COMPOEM A CADEIA 

a) Cadeia homogenea — e constituida somente por atomos de carbono. Exemplos: 

OH 


-iC-C-C-Ci- 

‘ I i I T 

— !cl— 


— iC = c — c 


o 


OH 


b) Cadeia heterogenea — existe pelo menos um heteroatomo entre os atomos de car- 
bono que constituem a cadeia, sendo que os heteroatomos mais comuns sao O, N, S 
e P. Exemplos: 

I I I 


iC-C-N-Ci- 

“i i i 1 1 r 

— id— 


-iC = C-C-0-C-Ci- 
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SINOPSE DAS CADEIAS CARBONICAS 


Aberta, alifatica, acfclica 

Fechada, ciclica 

• normal, reta ou linear 

• ramificada 

• aromatica 

• alicfclica, ou nao-aromatica, ou cicloalifatica 
mononuclear = 1 anel 

polinuclear = mais de 1 anel 

• saturada 

• insaturada 

• homogenea 

• heterogenea 










Uma das variedades de nailon pode ser obtida a partir da materia-prima denominada caprolactana, 
que apresenta a seguinte formula estrutural: 


SOLUQAO 


0 



A respeito dessa substancia, pede-se: 

a) sua formula molecular; 

b) a classificagao da sua cadeia. 


Inicialmente vamos escrever a estrutura, representando os carbonos e os hidrogenios e desta- 
cando a cadeia: 


H 

H 



a) Sua formula molecular e CetH-j^ON 


b) A classificagao da cadeia e: 

• fechada alicfclica; 

• saturada; 

• heterogenea (heterocfclica); 

• mononuclear (monocfclica). 


Exercfcios de dasse 

1. Classifique as cadeias carbonicas dos com- 
postos indicados a seguir e determine suas 
formulas moleculares. 

a) ^CH 2 ^ /CH 2 ^ 

H 2 C S ch 2 

Cl Cl 

gas mostarda (usado em guerras quimicas) 

0 

II 

b) h 3 c — ch 2 — ch 2 — c — 0 — ch 2 — ch 3 

essencia de abacaxi 


C) 







odor de alho 


veneno secretado 
por besouros 


anestesico 
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2 . (UNA-MG) A cadeia 

I I 

— C — C = C — C=C— Cl e: 


III — Uma das substancias responsaveis pelo 
cheiro desagradavel do gamba: 

S 


— C — 

I 

a) aberta, heterogenea, saturada e normal. 

b) acfclica, homogenea, insaturada e normal. 

c) acfclica, homogenea, insaturada e ramificada. 

d) alifatica, heterogenea, ramificada e insaturada. 

e) cfclica, aromatica. 

3 . (LAVRAS) 0 composto 

CH 3 

I 

H 3 C — C — C— N — C =CH 2 

I H 2 I H 

ch 3 h 

apresenta uma cadeia que pode ser classifi- 
cada como: 

a) alicfclica, normal, heterogenea e saturada. 

b) alicfclica, ramificada, homogenea e saturada. 

c) alifatica, ramificada, homogenea e insaturada. 

d) alifatica, ramificada, heterogenea e insaturada. 

e) alifatica, normal, homogenea e saturada. 

4 . Considere as seguintes substancias e suas 
formulas estruturais: 

I — Antfdoto efetivo no envenenamento por 
arsenio: 

H 

HS — C — C — C — OH 

H 2 I h 2 

SH 

II — Gas mostarda, usado nas guerras qufmi- 

cas: 

Cl 

I 

h 2 c— c — s— c — ch 2 

I H 2 h 2 

Cl 


h 3 c — c = c — c — s — c — ch 3 

H H H 2 

IV — Uma das substancias responsaveis pelo 
cheiro de alho: 

H 2 C = C — C— SH 
H H 2 

Qual(is) pode(m) serclassificada(s) como uma ca- 
deia alifatica, normal, insaturada e heterogenea? 

5 . (UFPA) 0 linalol, substancia isolada do oleo de al- 
fazema, apresenta a seguinte formula estrutural: 

OH 

I 

H 3 C — C = CH — ch 2 — ch 2 — c — ch=ch 2 

3 I 2 2 | 

ch 3 ch 3 

Essa cadeia carbonica e classificada como: 

a) acfclica, normal, insaturada e homogenea. 

b) acfclica, ramificada, insaturada e homogenea. 

c) alicfclica, ramificada, insaturada e homogenea. 

d) alicfclica, normal, saturada e heterogenea. 

e) acfclica, ramificada, saturada e heterogenea. 

6. (UEFS-BA) CH 3 SCH 2 CH 2 CHC00H 

NH 2 

A formula estrutural acima representa a metio- 
nina, um aminoacido importante para as 
fungoes hepaticas. 

A cadeia desse composto pode ser classifi- 
cada como: 

a) aromatica e heterogenea. 

b) ramificada e homogenea. 

c) insaturada e cfclica. 

d) aromatica e homogenea. 

e) acfclica e heterogenea. 


I TT) — P ■■ ■ :VjY. 

Exerricios propostos 


• Tipos de carbonos 

1. (UFSC) Observe as estruturas organicas incom- 
pletas e identifique o(s) item(itens) correto(s): 


(01) Na estrutura I falta uma ligagao simples 
entre os atomos de carbono. 

(02) Na estrutura II falta uma ligagao tripla 
entre os atomos de carbono. 


I H— C C— H 

I I 

H H 

II H — C C— H 

H H 

I I 

III H — C C C 

I I 

H H 


H H 

I I 

IV Cl C C Br 


H H 

I I 

V H— C C 0 

I 

H 


(03) Na estrutura III faltam duas ligagoes simples 
entre os atomos de carbono e uma tripla 
entre os atomos de carbono e nitrogenio. 

(04) Na estrutura IV faltam duas ligagoes sim- 
ples entre os atomos de carbono e os 
halogenios e uma dupla entre os atomos 
de carbono. 

(05) Na estrutura V falta uma ligagao simples 
entre os atomos de carbono e uma simples 
entre os atomos de carbono e oxigenio. 
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2 . (UFSM-RS) No composto 

CH 3 

I 

ch 2 

H 3 C — CH 2 — CH — CH — CH — CH — CH 3 

I I I 

ch 3 ch 3 ch 2 

ch 2 

ch 3 

as quantidades totais de atomos de carbono 
primario, secundario e terciario sao, respecti- 
vamente: 

a) 5, 2 e 3. d) 6, 4 e 4. 

b) 3, 5 e 2. e) 5, 6 e 5. 

c) 4, 3 e 5. 


3 . (UEPI) Na estrutura abaixo 

CH 3 

I 

ch 3 -ch 2 -c-ch-ch=c-ch 2 -o-ch 3 

II I 

ch 3 ch 3 ch 3 

as quantidades de carbonos primario, secunda- 
rio, terciario e quaternario sao, respectivamente: 

a) 6, 3, 2 e 2. 

b) 6, 2, 2 e 1. 

c) 1,2,2 e 1. 

d) 5, 4, 3 e 2. 

e) 5, 3, 3 e 1. 


4 . (PUC-RJ) A formula molecular de um hidrocar- 
boneto com cadeia carbonica 



e: 

a) CgHg. d) CgH-^ 2 . 

b) C 9 H 7 . e) C 6 H 1± . 

c) CgH 10 - 


5 . (UNEB-BA) 0 eugenol, um composto organico 
extrafdo do cravo-da-fndia, pode ser represen- 
tado pela formula estrutural: 


0CH 3 


ch 2 ch = ch 2 

Com base nessa informagao, pode-se concluir 
que a formula molecular do eugenol e: 

a) d) C 10 H 12 0. 

b) C 10 Hu0 3 . e) C 10 H 12 0 2 . 

c) C 10 H 11 0 2 . 
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6. 0 estradiol e o mais importante dos hormonios 
conhecidos como estrogenos. Os estrogenos 
sao responsaveis pelo desenvolvimento de ca- 
racterfsticas sexuais femininas e exercem um 
papel importante na estimulagao da ovulagao. 

Sua estrutura pode ser representada por: 



Com base na estrutura do estradiol, indique 
sua formula molecular. 

7 . Determine as formulas estruturais e molecu- 
lares de uma substancia que nao apresenta 
aneis na sua estrutura e e formada por 
hidrogenios, cinco carbonos primarios, um car- 
bono quaternario e um carbono terciario. 

• Classificagao das cadeias 

8 . (Unitau-SP) A cadeia 

C — C=C=C — C£ e: 

I I 

c c 

a) aberta, heterogenea, saturada e normal. 

b) acfclica, homogenea, insaturada e normal. 

c) acfclica, homogenea, insaturada e ramificada. 

d) alifatica, heterogenea, ramificada e insatu- 
rada. 

e) acfclica, heterogenea, insaturada e ramificada. 

9 . (Fafeod-MG) Identifique a cadeia carbonica 

ramificada, homogenea, saturada: 

a) CH 3 — 0 — CH 2 — CH(CH 3 ) 2 

b) 


OH 

I 

c) CH 3 — CHCH = C(CH 3 ) 2 

d) (CH 3 ) 2 CH — C — CH 3 

II 

0 

e) CH 3 (CH 2 ) 3 CH 3 

10 . (UFSC) Quanto a classificagao das cadeias 
carbonicas, pode-se afirmar que: 

I — uma cadeia saturada contem ligagoes 

duplas entre carbono e carbono. 

II — uma cadeia heterogenea apresenta um 

atomo diferente do atomo de carbono 
ligado pelo menos a dois carbonos. 

III — uma cadeia normal apresenta cadeias 

laterais ou ramificagoes. 
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IV — uma cadeia aromatica mononuclear pode 

possuir mais de um grupo aromatico. 

V — uma cadeia aromatica polinuclear nao 

pode ser dita saturada. 

VI — a classificapao correta para 

I I I I I I 

— C— C=C— C— C— N— C— C— 

I II II 

— c— 

I 

e: aberta, heterogenea, ramificada, insa- 
turada. 

a) Quais das afirmapoes estao corretas? 

b) Justifique a afirmapao V. 

11 . (UFV-MG) Considerando os compostos a seguir: 

I H 3 C — (CH 2 ) 2 — CH 3 

II C(CH 3 ) 3 — CH 2 — CH 3 

III H 3 CCH 2 CH(CH 3 ) 2 

IV H 3 CCH 2 CH(0H)CH 3 

V H 3 CCHBrCHBrCH 3 

a) Quais deles apresentam cadeias carboni- 
cas ramificadas? 

b) Indique o numero de carbonos secundarios 
existentes nas cadeias ramificadas. 

12 . (MACK-SP) Uma substancia de formula 
molecular C 4 H 8 0, que tern cadeia carbonica 
alifatica (aberta), tern formula estrutural: 


a) H 2 C— CH 2 

I 

H 2 C — CH 
OH 

b) H 3 C— CH — c' 

I H 

CH 3 


c) H 3 C — CH = CH — ch 3 

d) H 2 C— CH 2 — CH 2 — 

OH 


e) H 3 C — CH — CH 2 — OH 


ch 3 


13 . (PUC-RS) 0 acido etilenodiaminotetracetico, 
conhecido como EDTA, utilizado como antioxi- 
dante em margarinas, de formula 




HO^ 


CH 2 

\ 

N— CH 2 — CH 2 

ch/ 


CHo-C 

/ z 
-N 

\ 

ch 2 -c 






0 

OH 

0 

OH 


apresenta cadeia carbonica: 

a) acfclica, insaturada e homogenea 

b) acfclica, saturada e heterogenea. 

c) acfclica, saturada e homogenea. 

d) cfclica, saturada e heterogenea. 

e) cfclica, insaturada e homogenea. 



LIGA0ES SIGMA (a) E PI (it) 


Por volta de 1960, Linus Pauling propos um novo modelo, no qual explica a ligagao 
covalente pelo entrosamento de orbitais atomicos incompletos, ou seja, que possuem 
somente um eletron. 


Para entendermos esse modelo, vamos estudar a molecula de H 2 . Para ocorrer a 
formagao da molecula de H 2 , e necessario haver ligagao entre os dois atomos de 
hidrogenio pela interpenetragao dos orbitais incompletos em que os eletrons apresen- 
tem spins opostos. 


H 

Is 1 

FH 



» m 
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Apos a interpenetragao dos orbitais atomicos, estes se deformam, originando urn 

orbital molecular. 

Pelas ilustragoes, pode-se perceber que a interpenetragao dos orbitais ocorreu ao 
longo do mesmo eixo; essa ligagao e denominada ligagao sigma (a). 

Nesse caso e uma ligagao que envolveu orbitais do tipo s, denominado o s _ s . 


Ligacoes sigma (a) 

Conhecendo-se a camada de Valencia de um elemento, podemos prever a quanti- 
dade de ligagoes covalentes e o tipo de orbitais envolvidos nessas ligagoes, ou seja, os 
tipos de ligagoes sigma. 

O quadro a seguir mostra alguns tipos de ligagoes sigma. 




Orbitais atomicos Orbitais moleculares Tipos de ligagao 


H Is 1 


F ns 2 np 5 


A 

y 

u 

u 

1 





H-F 


S-p 


F ns 2 np 5 


A 

y 

u 

u 

1 


F ns 2 np 5 


A 

Y 

u 

A 

Y 

A 


F- F 

<Vp 


H Is 1 
O ns 2 np 4 


i m i 





H— O 


ligagoes 1 e 2 iguais, 
do tipo o s _ p 


H Is 1 
N ns 2 np 3 


A 

Y 

Y 

Y 

1 




m 



H I, H 

ligagoes 1 , 2 
e 3 iguais, 
do tipo <7 S _ p 


Ligacoes pi (71) 

Quando entre dois atomos ocorrer mais de uma ligagao, a primeira sera sempre uma 
ligagao sigma e as demais corresponderao a ligagoes pi, envolvendo os orbitais p conti- 
dos em eixos paralelos. 



1 I 

1 1 

^P-P 

) 

G P-P 



r T * T 
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Apos a interpenetragao , os orbitais se deformam, originando os orbitais molecu- 
lares sigma e pi. 

A ligagao pi e sempre formada pela interpenetragao de orbitais incompletos do tipo 
p, contidos em eixos paralelos. Sua representagao sera sempre 

Vejamos dois exemplos: 

gas oxigenio (0 2 ) gas nitrogenio (N 2 ) 


JT, 


P-P 



1 

1 CTri n 

N = N — 

1 P -P 

[27T p _p 


Resumo 



^ ligagao a 

A T3 1 ligagao a 

il U 1 ligagao 7i 

A T3 1 ligagao a 

11 -L) 2 ligagoes n 

ligagao simples 

ligagao dupla 

ligagao tripla 


HIBRIDIZAG 0 

Uma das substancias mais simples derivadas do carbono e o gas metano: CH4. 

H 

lo 

c 

a / |o\° 

H H H 

Para fazer as quatro ligagoes sigma iguais, o carbono deveria apresentar quatro 
orbitais incompletos iguais. Porem, a distribuigao eletronica do carbono no estado fun- 
damental mostra somente dois orbitais incompletos: 

6 C: Is 1 2s 2 2p 2 


A A 

Y Y 

t 

t 



Para explicar situagoes como esta, vamos usar um outro modelo: a teoria da hibri- 
dizagao. 


A hibridizacao consiste na interagao de orbitais atomicos incompletos que se trans- 
formam, originando novos orbitais, em igual numero. Esses novos orbitais sao denomi- 
nados orbitais hibridos. 


Para que o carbono apresente quatro orbitais incompletos, sera necessaria a promogao 
de um eletron do orbital 2s para o 2p. Isso pode ser obtido pela absorgao de energia. 
Observe: 


C: Is 2 2s 2 2p 2 


u 

n 

t 

t 



^ . 
energia 


estado excitado: Is 2 2s 1 2p" 


I t 
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Numa etapa seguinte, esses orbitais interagem e se transformam, originando quatro 
novos orbitais hibridos: 


9 


orbital s 



3 orbitais p 



1 orbital s + 3 orbitais p 

□ 


1 1 1 


4 orbitais hibridos 


t 

t 

t 

t 


1 orbital s + 3 orbitais p = 4 orbitais hibridos sp 3 


tetraedro. As quatro ligagoes sao identicas, do tipo o s _ sp 3 . 

Para explicar outros compostos do carbono, mostra- 
remos outros tipos de hibridizagao. 

O aldeido formico (CH 2 0) apresenta a seguinte formula 
estrutural: 

© [ (i 

© Ah { 



= o 


o 


Neste caso, como existe urna ligagao n, um dos orbitais p do carbono no estado exci- 
tado nao participara da hibridizagao. 

4 Pv 


1 orbital s 



120 ° 


2 orbitais p 


1 orbital s + 2 orbitais p = 3 orbitais hibridos s 

I 


t t t 


t t t 


■ 

p 

Nesta molecula, o carbono ocupa o centro de um triangulo e apresenta as seguintes 
ligagoes: 


© = © => O s _ S p2 

(3) 

® - sp 2 

°= c C 

® ^ - p 

® (^H 


O cianeto de hidrogenio (HCN) apresenta a seguinte formula estrutural: 

T)e(2)= cr 


H— C©= N 


ligagoes 
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Para que ocorram as duas ligagoes pi, sera necessario que dois orbitais p do carbono 
no estado excitado nao participem da hibridizagao. 


| Py 



D 


1 19 ! 


t t 


9 t 


p p 


Como existem duas nuvens ao redor do carbono, essa molecula e linear, e apresen- 
ta as seguintes ligagoes: 

CD ^ °s-sp 


' Up-sp 
' TCP-P 


H— C(3)=N 


Resumo 


Ligagoes 
no C 

Tipos de 
ligagao 

Hibridizagao 

Angulos 

adjacentes 

Geometria 

1 

— C — 

1 

4 G 

sp 3 

109° 28’ 

tetraedrica 

/ C = 

3 a 

1 71 

sp * 2 

120° 

trigonal 

o o 

II III 

2 a 

2 n 

sp 

180° 

linear 


Observapao: 

O carbono apresenta, como variedades alotropicas, o diamante, a grafita e os fulerenos, que 
possuem estruturas diferentes, decorrentes de diferentes hibridizagoes: 

grafita = sp 2 diamante = sp 3 fulerenos = sp 2 


Repare, no quadro anterior, que o numero de nuvens eletronicas ao redor do atomo 
central (C) e igual ao numero de orbitais que participam da hibridizagao. Essa informagao 
pode ser usada em outras situagoes, na dedugao dos tipos de hibridizagao envolvidos. 

Veja dois exemplos: 

1. BeH 2 H0BeQH 

2 nuvens eletronicas => 2 orbitais hibridos => hibridizagao sp 

2. BHq H©B©H 

H 

3 nuvens eletronicas => 3 orbitais hibridos => hibridizagao sp 2 
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Exercfcios 


• Tipos de ligacoes covalentes 

1. Conceitue os seguintes tipos de ligagoes cova- 
lentes: 

a) sigma a s _ s ; b) sigma o s _ p . 

2 . 0 que diferencia uma ligagao a p _ p de uma 
ligagao ti p _ p ? 

3 . Indique os tipos de ligagoes covalentes pre- 
sentes em cada formula estrutural a seguir: 


a) H — H 

f) N=N 

b) S 

g) Br — Br 

H ^ 

h) 0 

c) 0 = 0 

o 

d 

d) H — C£ 

i) y \ 

e) N 

N = |\J 

o 

/ 

o 

\ 

o 

V 


4 . Um dos mais conhecidos analgesicos e o 
acido acetilsalicflico (AAS). Sua formula estru- 
tural pode ser representada por: 




C — 0 


C — C — H 


H 




H 


H 


H 

Indique o numero de ligagoes sigma (a) e pi 
(n) presentes em uma molecula do AAS. 

5 . (UERJ) 0 gosto amargo da cerveja e devido a 
seguinte substancia de formula estrutural plana: 

CHo— C = CH — CH 2 — C — CH = CH 2 

I II 

ch 3 ch 2 

Essa substancia, denominada mirceno, provem 
das folhas de lupulo adicionadas durante a fa- 
bricagao da bebida. 0 numero de ligagoes pi 
presentes na estrutura do mirceno e igual a: 

a) 3. b) 5. c) 8. d) 15. 


• Hibridizagao 

6 . (Unifor-CE) Considere a seguinte estrutura: 


— C — 


C = 


c — 


I II III 


Os carbonos I, II e III tern hibridizagao: 



1 

II 

III 

a) 

sp 

sp 2 

sp 2 

b) 

sp 2 

sp 3 

sp 

c) 

sp 3 

sp 

sp 

d) 

sp 2 

sp 3 

sp 3 

e) 

sp 2 

sp 

sp 


7 . (Centec-BA) Na estrutura representada a seguir, 
os carbonos numerados sao, respectivamente: 

5 

ch 3 

I 

H 2 c = C — CH = CH 2 

12 3 4 

a) sp 2 , sp, sp 2 , sp 2 , sp 3 . 

b) sp, sp 3 , sp 2 , sp, sp 4 . 

c) sp 2 , sp 2 , sp 2 , sp 2 , sp 3 . 

d) sp 2 , sp, sp, sp 2 , sp 3 . 

e) sp 3 , sp, sp 2 , sp 3 , sp 4 . 

8 . (ITA-SP) A(s) ligagao(oes) carbono-hidrogenio exis- 
tente(s) na molecula de metano (CH 4 ) pode(m) 
ser interpretada(s) como sendo formada(s) pela 
interpenetragao frontal dos orbitais atomicos s 
do atomo de hidrogenio, com os seguintes 
orbitais atomicos do atomo de carbono: 

a) Quatro orbitais p. 

b) Quatro orbitais sp 3 . 

c) Um orbital hibrido sp 3 . 

d) Um orbital s e tres orbitais p. 

e) Um orbital p e tres orbitais sp 2 . 

9 . (UFCE) Observe os compostos abaixo e 
indique a alternativa correta: 


H H 



III 


a) 0 composto III apresenta seis ligagoes 
sigma e duas pi. 

b) 0 composto II apresenta duas ligagoes pi 
e seis ligagoes sigma. 
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c) 0 composto I apresenta dez ligagoes 
sigma e tres ligagoes pi. 

d) No composto I, os atomos de carbono 
apresentam hibridizagao tipo sp 2 . 

e) No composto III, os atomos de carbono 
apresentam hibridizagao tipo sp 3 . 

10 . (UEPI) Os anestesicos gerais causam 
inconsciencia e consequentemente insensi- 
bilidade a dor. Foi por volta de 1800 que o 
N 2 0 passou a ser usado com essa finali- 
dade; o eter e o cloroformio, a partir de 
1840. A primeira demonstragao publica do 
uso do eter como anestesico so aconteceu 
em 1946, nos Estados Unidos. Na estrutu- 
ra do eter vinflico, representada abaixo, a 
hibridagao dos carbonos 1, 2, 3 e 4 e, 
respectivamente: 

12 3 4 

H — C = C — 0 — C = C — H 

II II 

H H H H 

a) sp 3 , sp, sp, sp 3 . 

b) sp 3 , sp 2 , sp 2 , sp 3 . 

c) sp 2 , sp 2 , sp 2 , sp 2 . 

d) sp 2 , sp 3 , sp 3 , sp 2 . 

e) sp 2 , sp 2 , sp 2 , sp 3 . 


11 . (UERJ) Na composigao de corretores do tipo 
Liquid Paper, alem de hidrocarbonetos e 
dioxido de titanio encontra-se a substancia 
isocianato de alila, cuja formula estrutural 
plana e representada por 

CH 2 = CH — CH 2 — N = C = 0 

Com relagao a essa molecula, e correto afir- 
mar que o numero de carbonos com hibri- 
dagao sp 2 e igual a: 

a) 1. c) 3. 

b) 2. d) 4. 

12 . (UFRS) 0 hidrocarboneto que apresenta todos 
os atomos de carbono com orientagao espa- 
cial tetraedrica e o: 

a) H 2 C — CH 2 c) HC = CH 

d) h 2 C = C = CH 2 

e) H 3 C — CH — CH 3 

b) V V ch 3 

c= c 

/ \ 

H-C C-H 

V / 

c— c 

i i 

H H 


If 



Assim como acontece na Quimica Inorganica, na Quimica Organica tambem agru- 
pamos as substancias com propriedades quimicas semelhantes, que sao conseqiiencia 
de caracteristicas estruturais commas. Desse modo, cada fungao organica e caracteriza- 

da por um gmpo funcional. 

O rapido desenvolvimento da Quimica Organica forgou o estabelecimento de regras 
para a nomenclatura das funcoes organicas, objetivando o uso comum em todos os pai- 
ses. Essa nomenclatura, criada para evitar confusoes, vem sendo desenvolvida pela 
IUPAC e e considerada a nomenclatura oficial. Algumas substancias, no entanto, ainda 
sao identificadas pelos nomes consagrados pelo uso comum: e a nomenclatura usual. 


NOMENCLATURA IUPAC 

O nome de uma substancia de cadeia aberta e formado pela uniao de tres compo- 
nentes, cada um deles indicando uma caracteristica do composto: 



0 prefixo indica o numero de atomos de carbono na cadeia. 

0 intermediario indica o tipo de liga^ao entre os carbonos. 

0 sufixo indica a funfao a que pertence o composto organico. 


Veja resumidamente os componentes basicos da nomenclatura de um composto 
organico: 


Nome 


Prefixo 


Intermediario 


Sufixo 


N 9 de carbonos 


Saturagao da cadeia 


Fungao 


Grupo funcional 


1 C 

2 C 

3 C 

4 C 

5 C 

6 C 

7 C 

8 C 

9 C 

10 C 

11 C 


MET 


ET 


PROP 


BUT 


PENT 


HEX 


HEPT 


OCT 


NON 


DEC 


UNDEC 


saturadas 


AN 


insaturadas 

1 dupla 

2 duplas 

3 duplas 


1 tripla 

2 triplas 

3 triplas 


EN 


DIEN 


TRIEN 


IN 


DIIN 


TRIIN 


1 dupla 
e 1 tripla 


ENIN 


hidrocarbonetos 

I O I 


alcool 


OL 


aldeido 

AL 


cetona 

ONA 


acido carboxflico 


OICO 


C, H 


— C — OH 


-C 


,o 

H 


O 

-c - 

secundario 


-C 


■ O 


OH 
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Veja alguns exemplos: 


H3C-CH3 


H 3 C-CH 2 -OH 


et/an/o 


et/an/ol 


HgC-C 

H 

et/an/al 


O 

II 

H3C-C-CH3 

prop/an/ona 


H 3 C - ch 2 - C 


O 

OH 


prop/an/oico 


Obseruacoes: 

1 . Em compostos ciclicos, usaremos 0 prenome ciclo. 

2 . Em compostos ramificados, as ramificagoes sao denominadas radicals ou grupos. 

3 . Para localizar insaturagoes, radicais (grupos) e grupos funcionais, deve-se numerar a cadeia 
convenientemente . 


A nomenclatura e as estruturas passarao a fazer parte do sell vocabulario qulmico 
gradualmente. 


FRANK & ERNEST ® by Bob Thaves 
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Sao compostos formados por carbono e hidrogenio (C, H) e, na sua nomenclatura, 
utilizamos o sufixo -o. 

hidrocarbonetos ► C e H sufixo ► o 

Em fungao do tipo de ligagao entre carbonos e do tipo de cadeia, os hidrocarbone- 
tos sao divididos em varias classes. Veja, a seguir, cada uma delas. 


CARACTERISTICAS E NOMENCLATURA 


PE HIDROCARBONETOS ALIFATICOS 
ALCANOS OU PARAFINAS 


Sao hidrocarbonetos alifaticos saturados, ou seja, apresentam cadeia aberta com 
simples ligagoes apenas. O termo parafinas vem do latim parum = pequena + affinis 
= afinidade, e significa pouco reativas. 


Vejamos como funcionam as regras de nomenclatura: 
formulas estruturais 

H H H 

I I I 

H-C-C-C-H 

I I I 

H H H 

H 3 C — ch 2 — CH 3 

formula molecular 


Prefixo 

Intermediario 

Sufixo 

N e de carbonos 

Ligacoes 

Fungao 

3 

apenas simples 

hidrocarboneto 

PROP 

AN 

O 


nome: PROP AN O 


c 3 h 8 

A partir do nome, podemos determinar as formulas: 

nome 


but 


an 


but 

^ 4C - 

an 

=^> ligagoes simples — o : hidrocarboneto 


H H H H 

I I I I 

H-C-C-C-C-H 


formulas estruturais 

h 3 c-ch 2 - ch 2 - ch 3 

ou 


formula molecular 

c 4 h 10 


H H H H 


h 3 c — (CH 2 ) 2 — ch 3 
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Usando os exemplos dados, podemos determinar a proporgao entre o numero de C 
e H que caracterizam um alcano. Essa proporgao e denominada formula geral. 


Nome 

Formula molecular 

N 2 de C 

N 2 de H 

Formula geral 

propano 

c 3 h 8 

3 

8 

C n H2n + 2 

butano 

C 4 H 10 

4 

10 


* n = numero de atomos de C; 2 n + 2 = numero de atomos de H. 


Metano (CH 4 ): um alcano muito importante 


0 metano e um gas inodoro e incolor. 
Ocorre na natureza a partir da decomposigao, 
na ausencia de ar, de material organico, tanto 
de origem animal quanto de origem vegetal. E 
um dos principals constituintes do chamado 
gas natural, encontrado em jazidas de 
petroleo ou em bolsoes, mesmo em regioes 
nao-petrolfferas. 0 metano tambem e encon- 
trado em jazidas de carvao nos interstfcios e 
nos pantanos. 


lixo organico, fezes (animais e humanas), 
outros dejetos de animais e vegetais 

biomassa 

bacterias 


CH 4 e outros gases 

biogas 


Outra fonte de obtengao do 
metano sao os aterros sanitarios, 
nos quais lixo e terra sao de- 
positados em camadas sucessi- 
vas, propiciando a decomposigao 
anaerobia do material organico. 
A mistura gasosa, rica em CH 4 , 
assim obtida, e denominada 
gasolixo. 

A mistura gasosa obtida nos 
biodigestores, conhecida como 
biogas, e constitufda principal- 
mente de metano e e produzida a 
partir da degradagao bacteriana 
de restos de animais e vegetais. 


0 gasoduto Bolivia — 
Brasil tern 3150 quilome- 
tros de extensao (557 
quilometros na Bolfvia e 
2 593 quilometros no 
Brasil). Com capacidade 
de fornecimento de 200 
mil barris por dia, o gaso- 
duto passa por cinco 
estados brasileiros (Mato 
Grosso do Sul, Sao Paulo, 
Parana, Santa Catarina e 
Rio Grande do Sul) e 135 
municfpios. 



ALQUENOS, ALCENOS OU OLEFINAS 

Sao hidrocarbonetos alifaticos insaturados que apresentam uma dupla ligagao. O 
termo olefinas vem do latim oleum = oleo + affinis = afinidade, pois eles originam subs- 
tancias com aspecto oleoso. 

Quando um alqueno apresentar quatro ou mais atomos de carbono, sua dupla liga- 
gao pode ocupar diferentes posigoes na cadeia, originando compostos diferentes. 
Nesse caso, torna-se necessario indicar a localizagao da dupla ligagao atraves de um 
numero, obtido numerando-se a cadeia a partir da extremidade mais proxima da insatu- 
ragao (dupla ligagao) . O numero que indica a posigao da dupla ligagao deve ser o menor 
possivel e deve anteceder o nome do composto, do qual e separado por hifen. 
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Veja o exemplo: 

H H 

1 2 3 1 4 1 

H-C=C-C-C-H 
I I I I 

H H H H 


formulas estruturais 


h 2 c = ch-ch 3 -ch 3 


formula 

molecular 

C 4 H 8 


n s de C: 

but 

- 1 dupla: 

en 

- posigao: C n Q 1 - fungao: o 


nome 


1 - 

but 

en | 

0 


A partir do nome, podemos determinar as formulas: 


nome 2-hexeno 


hex 

=> 6C — 

en 

=f> 1 dupla (no C n Q 2) — o : hidrocarboneto 


formulas estruturais 
1 2 3 4 5 6 

H 3 C - CH = CH - CH 2 - CH 2 - CH 3 



ou 

6 5 4 3 2 1 

H 3 C - CH 2 - CH 2 - CH = CH - CH 3 



formula 

molecular 

C 6 H 12 


Conhecendo a formula molecular de um unico alqueno, podemos determinar sua 
formula geral: 


CaH 


6 rl 12 


formula geral 


C n H 


n rl 2n 


Um alqueno muito importante: o etileno 

0 etileno ou eteno 0 

(H 2 C = CH 2 ), em condi- j? 
goes ambientes, e um | 
gas. Industrialmente, ele f 
e obtido pela quebra 
( cracking ) de alcanos de 
cadeias longas. A partir 
dele, pode-se fabricar 
um grande numero de 
polfmeros (plasticos). 

Em algumas situa- 
qoes particulares, o 
etileno pode ser usado na produgao de alcool etflico, tambem chamado etanol ou alcool 
comum. 

0 etanol pode ser obtido pela reagao entre etileno e agua, de acordo com a seguinte equagao: 

OH 

h 2 so 4 

H 2 C = CH 2 + HOH ► H 3 C - CH 2 

etileno etanol 




Os alquenos raramente 
ocorrem na natureza. 0 
mais comum e o eteno, 
produzido durante o ama- 
durecimento das frutas. 
Um dos componentes da 
casca do limao e um 
octeno, que, como todo 
hidrocarboneto, sofre com- 
bustao. 
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ALQUINOS OU ALCINOS 

Sao hidrocarbonetos alifaticos insaturados por uma tripla ligagao. As regras para 
estabelecer a nomenclatura dos alquinos sao as mesmas utilizadas para os alquenos. 
Veja um exemplo: 


H H H 

b U 3 2 h 

H— C— C— C=C— C— H 


H H H 


formulas estruturais 

5 4 3 2 1 


H 3 C-CH 2 -C=C-CH3 



formula 

molecular 

C 5 H 8 


n Q de C: 

pent 

- 1 tripla: 

in 

- posigao: C n Q 2 - fungao: 0 


nome 


2- 

pent 

in 

0 


A partir de um unico alquino, podemos deduzir sua formula geral: 


C,H 


5^8 


formula geral 


C T 


H211 -2 


Um alquino muito importante: o acetileno 

Acetileno e 0 nome usualmente empregado para designar 0 menor e mais importante dos 
alquinos: 0 etino (HC = CH). 

0 gas acetileno e obtido mediante 0 seguinte processo: 

< 2S? S > 24M-C" Ca °<» + C ° 2 <® 

CaO (s) + 3 C (s) 24 q QOC ^ CaC 2(S ) + C0 (g) 

carvao 

Ca 2+ [C = C] 2 - = CaC 2(s) + 2 HOH w ► Ca(OH) 2(aq) + HC = CH (g) 

carbureto acetileno 

0 acetileno tern, como propriedade carac- 
terfstica, a capacidade de liberar grandes quan- 
tidades de calor durante sua combustao, isto e, 
durante a reaqao com oxigenio (0 2 ). Quando, nos 
magaricos de oxiacetileno, 0 acetileno reage com 
oxigenio puro, com 0 qual produz dioxido de car- 
bono (C0 2 ) e agua (H 2 0), a chama obtida pode 
alcangar a temperatura de 2 800 °C. 

0 acetileno e ainda materia-prima essencial 
na sfntese de muitos compostos organicos 
importantes, como acido acetico, plasticos e 
mesmo borrachas sinteticas. 

Por meio de processos ainda nao muito co- 
nhecidos, 0 acetileno tambem age no processo 
de amadurecimento de frutas, porem com menor 
eficiencia que 0 etileno. 



Na lanterna de carbureto usada na 
exploragao de cavernas, a chama e 0 
produto da queima do alquino mais sim- 
ples, 0 etino (acetileno). 


CEDOC 
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ALCADIENOS OU DIENOS 

Sao hidrocarbonetos alifaticos insaturados por duas duplas ligagoes. Nesse caso, 
como existem duas duplas ligagoes na cadeia, quando necessario seu nome e precedido 
de dois numeros, separados por virgula. 


H 

1 2 3 1 4 

H— C=C=C— C — H 


formulas estruturais 


12 3 4 

H 2 C = C =ch-ch 3 


formula 

molecular 

c 4 h 6 


H 


H H 


n Q de C: but 

- 2 duplas: 

dien 

- posigoes: Cl e C2 - fungao: 

0 


nome 


1, 2-buta dien 


Como ja vimos, basta conhecermos um composto da classe para determinarmos sua 
formula geral: 


C 4 H 6 => formula geral dos dienos C n H 2n _ 2 


Ohseruacao: 

A formula geral dos alcadienos e a mesma dos alquinos, o que significa que uma mesma formula 
molecular pode representar duas ou mais substancias diferentes. 


C,H. 


3n 4 : 


C n H 2n _ 2 :HC = C-CH 3 


propino 


ou H 2 C = C = CH 2 
propad ieno 


Exert ic os de classe 


• Alcanos 

1. Escreva as formulas estruturais e moleculares 
dos seguintes alcanos: 

a) propano; c) heptano; 

b) pentano; d) decano. 

2. De os nomes dos alcanos representados por 
suas formulas estruturais: 


a) H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH 3 

b) H 3 C — (CH 2 ) 6 — CH 3 



3. (UFPI) 0 gas de cozinha (GLP) e uma mistura 
de propano e butano. 

Indique a opgao que representa as formulas 
moleculares dos dois compostos organicos, 
respectivamente. 

a ) C 3 H 6 e C 4 H 6 . d) C 3 H 8 e C 4 H 8 . 

b) C 3 H 6 e C 4 H 8 . e) C 3 H 8 e C 4 H 12 . 

c ) C 3 H 8 e C 4 H 10 . 


4. Determine o numero de atomos de hidrogenio 
existentes, por molecula, nos alcanos que 
apresentam: 

a) 5 atomos de carbono; 

b) 10 atomos de carbono; 

c) 20 atomos de carbono. 

5. (Unijuf-RS) A respeito do composto organico 
chamado metano, podemos afirmar que: 

I — e um hidrocarboneto. 

II — e o chamado "gas dos pantanos". 

III — e um componente fundamental do gas 

natural. 

IV — e o biogas, produzido por fermentagao, 

nos biodigestores. 

Quais das afirmagoes sao corretas? 

• Alquenos 

6 . Escreva as formulas estruturais e moleculares 
dos seguintes alquenos: 

a) propeno; c) 2-hexeno; 

b) 1-penteno; d) 3-hexeno. 



PARTE 3 — QUIMICA ORGANICA 


480 

7 . De o nome dos alquenos representados por 
suas formulas estruturais: 


a) H 3 C — CH= CH— CH 2 — CH 3 

b) H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH = CH 2 

c) H 2 C=CH — CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH 3 


d) 



8 . Determine o numero de atomos de hidro- 
genio existentes, por molecula, nos alquenos 
que apresentam: 

a) 5 atomos de carbono; 

b) 10 atomos de carbono; 

c) 20 atomos de carbono. 


9. Considere a reagao: 

OH 


H 3 C — ch 2 — ch 2 


age nte 

desidratante 


ag ente 

desidratante 


h 3 c — ch = ch 2 + h 2 o 


a) 5 atomos de carbono; 

b) 10 atomos de carbono; 

c) 20 atomos de carbono. 

13 . Dada a informagao: 

"Alquinos verdadeiros sao aqueles que apre- 
sentam pelo menos um atomo de hidrogenio 
ligado a um dos carbonos da tripla ligagao e 
se diferenciam dos outros alquinos (falsos) 
por reagirem com o sodio, liberando H 2(g) ." 
De acordo com o modelo: 

R — C = C — H + Na— ►R — C = C°Na @ +|-H 2 

equacione as reagoes dos seguintes alquinos 
com o sodio (Na), quando ocorrerem: 

a) propino; 

b) 1-butino; 

c) 2-butino. 

• Alcadienos 


Se submetermos o composto 

OH 

I 

H 3 C — ch 2 — ch 2 — ch 2 — ch 2 

a agao de um agente desidratante, que alqueno 
sera obtido? Indique o nome e a formula. 

• Alquinos 

10 . Escreva as formulas estruturais e molecu- 
lares dos seguintes alquinos: 

a) 1-butino; c) 2-pentino; 

b) 1-pentino; d) 3-hexino. 


14 . Escreva as formulas estruturais e molecu- 
lares dos seguintes alcadienos: 

a) 1, 2-butadieno; c) 1, 3-pentadieno; 

b) 1, 2-pentadieno; d) 1, 4-pentadieno. 


15 . De o nome dos dienos representados por 
suas formulas estruturais: 

a) H 2 C = C = CH — (CH 2 ) 4 — CH 3 

b) H 3 C — ch 2 — CH 2 — CH = CH— ch = ch 2 

c) h 3 c-ch 2 -ch=ch-ch 2 -ch 2 -ch=ch 2 

d) . 


11 . De o nome dos alquinos representados pelas 
formulas estruturais: 


a) H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH 2 — C = CH 

b) H 3 C — (CH 2 ) 6 — C = C — CH 3 

c) H 3 C — (CH 2 ) 2 — C = C— (CH 2 ) 3 — CH 3 



12 . Determine o numero de atomos de hidro- 
genio existentes, por molecula, nos alquinos 
que apresentam: 


16 . Determine o numero de atomos de hidroge- 
nio existentes, por molecula, nos dienos que 
apresentam: 

a) 5 atomos de carbono; 

b) 10 atomos de carbono; 

c) 20 atomos de carbono. 

17 . De o nome e a formula estrutural do dieno 
que apresenta o menor numero de atomos 
de carbono. 


CARACTERISTICAS E NOMENKLATURA 


PE MPRO CAR BONETOS CICL ICOS 

CICLOALCANOS, CICLANOS OU CICLOPARAFINAS 

Apresentam cadeia fechada com simples ligagoes apenas. Sua nomenclatura segue 
as mesmas regras utilizadas para os alcanos, sendo precedida pela palavra ciclo, que 
indica a existencia de cadeia fechada. 
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Veja o exemplo: 


H 


H H 

\ / 

A 

c-c 


formulas estruturais 

H 2 

A 

H H 2 C-CH 2 


formula 

molecular 

C 3 H 6 


H H 


n Q de C: 

prop 

- ligagoes: 

an 

- fungao: o 


nome ciclo prop an o 


C,H, 


3^6 


formula geral dos cicloalcanos 


C n H 


n rl 2n 


Obseruagao: 

As formulas gerais dos alquenos e dos ciclanos sao iguais, o que significa que uma mesma formu- 
la molecular pode representar mais de uma substantia: 


CbH 


41 18 


C n H 


n 11 2n 


OU 


OU 


ciclobutano 


1 -buteno 


2-buteno 


CICLOALQUENOS, CICLOALCENOS OU CICLENOS 


Sao hidrocarbonetos clclicos insaturados por uma dupla ligagao. Desde que nao 
haja ramificaqoes, nao e necessario indicar a posigao da dupla ligagao. 


formulas estruturais 

HC = CH r= 

I 

h 2 c-ch 2 L 


formula 

molecular 

c 4 h 6 


n Q de C: 

but 

- ligagao: en 

- fungao: c 

) 


AROMATICOS 


nome 


ciclo but en o 


Sao hidrocarbonetos em cuja estrutura existe pelo menos um anel benzenico ou 
aromatico e nos quais se verifica o fenomeno da ressonancia. 


Esses compostos apresentam uma nomenclatura particular, que nao segue as regras 
utilizadas na nomenclatura dos outros hidrocarbonetos. Alem disso, nao existe uma for- 
mula geral para todos os aromaticos. 


Os principais hidrocarbonetos aromaticos nao-ramificados sao: 



benzeno 

(C 6 H 6 ) 



naftaleno 

(Cio h 8) 



antraceno 

(C14H10) 
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Fontes de hidrocarbonetos aromaticos 

Antigamente, os hidrocarbonetos aromaticos eram obtidos a partir do carvao-de-pedra, tam- 
bem chamado hulha, que teve sua origem no material oriundo de plantas depositadas em pan- 
tanos. Esse material e submetido a urn processo denominado destilacao degradativa, que 
ocorre na ausencia de oxigenio, no qual se obtem substancias nos tres estados fisicos. Observe 
o esquema: 


Hulha 


Gasoso — gas (combustfvel) de iluminagao: CH 4 , H 2 , CO etc. 



aguas amoniacais: solugao aquosa contendo compostos nitroge- 
nados 

alcatrao de hulha: mistura de hidrocarbonetos aromaticos 


_ Solido — carvao coque 


0 carvao coque e utilizado em siderurgia para a obtengao de ferro nos altos-fornos, enquan- 
to as aguas amoniacais sao utilizadas pelas industrias na fabricagao de adubos e fertilizantes. 
Ja o alcatrao de hulha e urn liquido escuro e viscoso, sendo seus principals componentes o 
benzeno, o tolueno, os dimetilbenzenos, o naftaleno e o antraceno. 

Atualmente o petroleo e a principal fonte de aromaticos. 


Exercfcios de dasse 


• Cicloalcanos 


1. Escreva as formulas estruturais e moleculares 
dos seguintes ciclanos: 

a) ciclobutano; c) cicloeptano; 

b) ciclopentano; d) cicloctano. 


2 . De o nome dos ciclanos representados por 
suas formulas estruturais: 



3 . Considere a reagao a seguir: 



H 3 C— ch 2 — ch 3 


Sabendo que o ciclobutano reage da mesma 
maneira, escreva a reagao entre o ciclobutano 
e o hidrogenio. De o nome do produto forma- 
do e faga uma estimativa a respeito da tem- 
peratura na qual a reagao devera ocorrer. 

• Cicloalquenos 

4 . De o nome ou a formula estrutural dos seguin- 
tes cicloalquenos: 


a) ciclopenteno 




d) cicloepteno 


5 . Os cicloalquenos, ao reagirem com gas 
hidrogenio (H 2 ), originam ciclanos. Os ciclanos 
com 3 e 4 carbonos reagem com o gas hidro- 
genio (H 2 ), originando os alcanos correspon- 
dentes. Veja as duas etapas mencionadas, 
usando-se o ciclopropeno como exemplo: 



ciclopropeno ciclopropano 



h 3 c— ch 2 — ch 3 

propano 


ciclopropano 


De acordo com as informagoes, equacione as 
reagoes para a obtengao do butano, partindo 
de um cicloalqueno. 


• Aromaticos 

6. 0 benzeno e o naftaleno sao os dois aromati- 
cos mais comuns. Escreva as formulas estrutu- 
rais, moleculares e mfnimas de cada um deles. 
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7. 0 numero de atomos de hidrogenio que deve- 
riam ser acrescidos a uma molecula de ben- 
zeno para transforma-la em uma molecula de 
cicloexano e igual a: 

a) 2. d) 10. 

b) 4. e) 12. 

c) 6. 

8 . (UFPE) 0 C 6 H 6 e o C 6 H j_2 S30! 

a) solventes utilizados em laboratorio. 
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b) moleculas de ligagoes duplas e simples 
para a primeira e ligagoes somente simples 
para a segunda, respectivamente. 

c) hidrocarbonetos aromaticos, e ambos apre- 
sentam fenomeno de ressonancia. 

d) Ifquidos a temperatura de 25 °C (C 6 H 6 ). 

e) moleculas planas (C 6 H 6 ) e nao-planas 
(C 6 H 12 ), respectivamente. 

Quais sao corretas? 


Exercicios propostos 


• Alcanos 


1. (UFSC) Um alcano encontrado nas folhas do 
repolho contem em sua formula 64 atomos de 
hidrogenio. 0 numero de atomos de carbono 
na formula e: 

a) 29. d) 33. 

b) 32. e) 31. 

c) 30. 


2. Considere a reagao generica: 

0 r n 

R— C"" + NaOH — ► R — H + Na 2 C0 3 

ONa A 


co, o que difere dos combustfveis derivados 
do petroleo, ou do alcool, e se dissipa rapi- 
damente no ar.” ( Folha de S. Paulo) 

Baseado no texto, resolva as questoes 
seguintes: 

a) A qual gas o texto se refere? De sua for- 
mula estrutural. 

b) Cite duas vantagens do uso desse gas 
quando comparado a outros combustfveis, 
como a gasolina e o alcool. 

5. (Funioeste-PR) 0 metano e um dos compo- 
nentes mais abundantes da mistura gasosa. 
Sobre ele, e correto afirmar que: 


Esse metodo de obtengao de alcanos e co- 
nhecido como Metodo de Dumas. 

Com base na equagao, complete as reagdes 
e de o nome dos produtos: 

^ CaO 

H 3 C— CH 2 — C^ + NaOH — r*- .... 
ONa 



3. Pode ser que voce ja tenha visto um vefculo 
automotivo com uma placa com a seguinte 
inscrigao: "movido a gasolixo". Qual e o prin- 
cipal constituinte da mistura gasosa usada 
como combustfvel nesse tipo de vefculo? 


4. Leia o texto a seguir: 

"Taxis movidos a gas de esgoto ja andam 
em SP 

A Sabesp (Companhia de Saneamento Basico 
do Estado de Sao Paulo) apresentou uma frota 
de dez taxis movidos a gas produzido em sua 
usina de tratamento de esgotos. Segundo os 
tecnicos da Sabesp, que trabalham na pro- 
dugao do gas ha cinco anos, o custo desse 
combustfvel e 30% menor que os conven- 
cionais e nao causa poluigao. 0 gas nao e toxi- 


(01) e expelido pelos escapamentos de vefculos. 

(02) e um hidrocarboneto acfclico e saturado. 
(04) constitui o gas de uso domestico. 

(08) e um alcano de formula geral C n H 2n + 2 . 
(16) nas minas de carvao, juntando-se com o 

ar, da origem ao grisu, uma mistura alta- 
mente explosiva. 

(32) e formado pela decomposigao do lixo 
nos aterros sanitarios. 

Qual e a soma dos numeros correspondentes 
as alternativas corretas? 

• Alquenos 

6. (Unicamp-SP) A formula geral dos hidrocar- 
bonetos de cadeia aberta que contem uma 
dupla ligagao e C n H 2n e sao conhecidos por 
alquenos ou alcenos. 

a) Escreva a formula estrutural e de o nome 
do segundo composto da serie. 

b) Escreva as formulas estruturais dos pentenos 
de cadeias lineares planas nao-ramificadas. 

7. Um modo de obter alquenos e reagir um com- 
posto com halogenos e zinco metalico: 

ci ce 

I I 

H 2 C — CH 2 + Zn H 2 C = CH 2 + ZnC^ 2 

1 , 2-decloroetano eteno 
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Equacione a reagao entre 2, 3-diclorobutano 

ce a 
I I 

(H 3 c— CH— CH— CH 3 ) 
e zinco metalico, indicando o nome do pro- 
duto organico. 


8 . Industrialmente, os alquenos sao obtidos a 
partir da quebra de alcanos de cadeias Ion- 
gas obtidos do petroleo, um processo 
denominado cracking. Veja um exemplo: 


C 


20 H 42 


catalisador 
A ' 


Cl2^26 + CgH-Lg 
alcano alqueno 


Se partirmos de C 16 H 34 , poderemos obter va- 


rios produtos: 
Cl6 H 34 ' 


catalisador 


£- 8^18 + ^ 


Y + C 7 H 14 

Escreva as formulas moleculares de X e Y e 
um provavel nome de ambos. 


• Alquinos 

9 . A partir de alquinos, podemos obter alquenos 
e alcanos por meio de um processo denomi- 
nado hidrogenagao: 

HC = CH + H 2 ► H 2 C = CH 2 + H 2 — -► 

etino eteno 

— ► h 3 c— ch 3 

etano 

Indique os produtos que obteremos se uti- 
lizarmos o 2-pentino. 


10 . (Vunesp-SP) Indique a afirmagao incorreta 
referente a substancia qufmica acetileno: 

a) 0 acetileno e um gas utilizado nos magari- 
cos de solda. 

b) A formula molecular do acetileno e C 2 H 4 . 

c) 0 nome oficial do acetileno e etino. 

d) Na combustao total do acetileno, formam- 
se C0 2 e H 2 0. 

e) Entre os atomos de carbono do acetileno 
ha uma tripla ligagao. 

11 . (PUC-SP) 0 acetileno (C 2 H 2 ) pode ser obtido 
facilmente partindo-se do carbeto de calcio 
(CaC 2 ) e de agua, utilizando-se o aparelho 
esquematizado a seguir. 



A respeito desse processo, foram feitas as 
seguintes afirmagoes: 

I — A reagao ocorrida e CaC 2 + H 2 0 ► 

► C 2 H 2 + Ca(0H) 2 . 


II — No funil de separagao, deve-se colocar 

agua. 

III — No erlenmeyer, deve-se colocar o car- 

beto de calcio. 

IV — No infcio do processo, a cuba e o cilin- 

dro devem estar cheios de agua. 

V — 0 volume de C 2 H 2 liberado depende da 

massa de CaC 2 que reagiu. 

Das afirmagoes feitas, sao corretas: 

a) I, II, III, IV e V. 

b) somente I, II, III e IV. 

c) somente II, IV e V. 

d) somente II, III, IV e V. 

e) somente III, IV e V. 

• Dienos 

Considere as reagoes de hidrogenagao 

H H 



— C — C=C— 


— C— C — C — 


H 

e responda as questoes 12 e 13 . 

12 . Equacione a reagao entre o 1, 2-butadieno e 

1 mol de H 2 . 

13 . Equacione a reagao entre o 1, 3-butadieno e 

2 mol de H 2 . 

14 . De a formula estrutural possfvel de um dieno 
cuja formula molecular e igual a do 1-butino. 

• Cicloalcanos 

15 . Os ciclanos podem ser obtidos a partir da 
reagao entre o zinco (Zn) e compostos deriva- 
dos de alcanos que contenham dois atomos 
de halogenios. A equapao a seguir indica a 
obtengao do ciclopropano: 

c e C£ 


H 2 C — CH 2 — CH 2 + Zn ► 

1 , 3-dicloropropano 

H 2 

^ + ZnC^ 2 

h 2 c — ch 2 

ciclopropano 

Tomando como base as informagoes fornecidas, 
equacione a reagao entre o 1, 5-dicloropentano 
e o zinco, indicando o nome do produto organi- 
co obtido. 


16 . Escreva as formulas estruturais dos tres 
cicloalcanos mais simples e indique sua 
ordem crescente de estabilidade. 
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• Aromaticos 

17. (UFRS) 0 alcatrao da hulha e uma fonte de: 

a) hidrocarbonetos alifaticos. 

b) gases combustfveis. 

c) oleos comestfveis. 

d) compostos aromaticos. 

e) hidrocarbonetos alicfclicos. 

18. (UFPA) A hulha e essencial para a produgao de: 

a) oleos vegetais. d) alcool etflico. 

b) gorduras. e) carvao coque. 

c) sacarose. 

19. Os componentes do gas encanado ou gas de 
iluminagao (CH 4 , H 2 , CO) nao apresentam 
cheiro; porem, quando esse gas chega a sua 
casa ele apresenta odor desagradavel, devido 
a adigao de substancias denominadas mer- 
captanas. Com qual finalidade essas subs- 
tancias sao adicionadas a mistura do gas 
encanado? Dentre os compostos que cons- 
tituem essa mistura gasosa, qual deles pode 
causar a morte ou intoxicagao se aspirado em 
concentragoes relativamente baixas? 

• Geral 

20. A quantidade de alcatrao da hulha produzida 
nao e suficiente para obter todo o benzeno 
e tolueno de que a industria necessita. Sua 
fabricagao e tambem feita a partir do hexa- 
no (C 6 H 14 ) e do heptano (C 7 H 16 ), extrafdos 
do petroleo. Observe as equagoes: 
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C 6 Hi4 ►® + 4H 2 

hexano 

C/Hie ►(§) + 4H 2 

heptano 

Quais substancias correspondem as letras A 
e B? De suas formulas moleculares e seus 
nomes. 

21. Considere a sequencia de reagoes: 

CaC0 3 ►- (A) + C0 2 

® + 3C ►(§) + CO 

(D + 2 HOH ► Ca(0H) 2 + © 

3 ©—1 © 

1 © + 1 © — ►h 2 c =ch 2 1 0 

OH 

h 2 c =ch 2 + 1 © — ►h 3 c — ch 2 

Indique a formula e o nome das substancias 

@®©(D)00e ©. 

22. (UFF-RJ) Tem-se uma amostra gasosa forma- 
da por um dos seguintes compostos: 

CH 4 ; C 2 H 4 ; C 2 H 6 ; C 3 H 6 ou C 3 H 8 

Se 22 g dessa amostra ocupam o volume de 
24,6 l a pressao de 0,5 atm e temperatura 
de 27 °C (Dado: R = 0,082 1 ■ atm °K _1 mol -1 ), 
conclui-se que se trata do gas: 

a) etano. d) propeno. 

b) metano. e) eteno. 

c) propano. 


© 


Exercicios de contexto 



As questoes de 1 a 4 estao relacionadas ao esquema abaixo, extraido do artigo 
“Sumidouro protege Mata Atlantica no PR”, publicado no jornal Folha de S. Paulo , edigao 
de 1 Q de abril de 2001. 

■■■■ , m 

I - Carros, fabricas, usinas termeletricas e 366,6 toneladas 


qualquer tipo de atividade que queima 
combustivel fossil (petroleo, carvao, 
gasolina etc.) emitem gas 
carbonico (C0 2 ). 


de C0 2 sao absorvidas por 
cada hectare de floresta 
(1 0 mil metros quadrados) em 
crescimento anualmente 


6,6 bilhoes 

de toneladas de C0 2 sao 
jogadas na atmosfera por 
ano, contribuindo para 


efeito estufa 



III - O carbono 
do C0 2 se 
transforma em 
biomassa e fica 
imobilizado, ou 
j^sequestrado. 
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1. Existe hoje um consenso entre os cientistas de 
que o aumento, na atmosfera, da taxa de C0 2 , 
um dos gases responsaveis pelo efeito estufa, 
esta provocando uma elevagao das temperatu- 
ras medias do planeta. Isso podera trazer con- 
sequencias imprevisfveis para o clima e para a 
produtividade agrfcola nas proximas decadas. 
Com relagao a esse assunto, considere as ati- 
tudes e os procedimentos a seguir relacionados: 

I — Diminuir a queima de combustfveis fos- 

seis derivados do petroleo. 

II — Incentivar a utilizagao de luz solar como 

fonte de energia. 

III — Estimular o aumento da cobertura vege- 

tal do planeta, por meio do plantio de 
arvores. 

IV — Utilizar combustfveis pouco poluentes, 

como o metano. 

Utilizando exclusivamente os dados do 
esquema reproduzido anteriormente, poderfa- 
mos apontar como as melhores opgoes para 
evitar o aquecimento global do planeta as 
constantes nos itens: 

a) I ell. c) I e III. e) I, II, III e IV. 

b) I e IV. d) III e IV. 

2 . 0 processo de respiragao e praticamente uni- 
versal: a grande maioria dos organismos vivos 
respira. Esse processo tern muitos pontos em 
comum com as combustoes representadas no 
esquema. Baseando-se nele e nos seus co- 
nhecimentos sobre a respiragao, indique a 
unica alternativa que nao e aceitavel. 

a) 0 processo de respiragao, assim como as 
combustoes, contribui para o efeito estufa, 
ja que tambem libera C0 2 para o ambiente. 

b) A respiragao, em cada celula viva, tambem con- 
some “combustfveis”, obtidos pela nutrigao. 


c) Tanto a respiragao como a combustao con- 
somem gas oxigenio. 

d) No esquema, a troca de gases que as plan- 
tas realizam retrata o processo de respi- 
ragao vegetal. 

e) A respiragao, assim como as combustoes, 
e um processo que libera energia. 

3 . Indiquemos por S a area total, em km 2 , de flo- 
restas em crescimento necessaria para 
absorver todo o gas carbonico (C0 2 ) jogado 
na atmosfera no perfodo de 1 ano. Uma esti- 
mativa do valor de S, baseada no esquema 
dado, e: (Dado: 1 bilhao = 10 9 ) 

a) 1,8 • 10 4 d) 1,8 ■ 10 10 

b) 1,8 • 10 6 e) 1,8 ■ 10 12 

c) 1,8 ■ 10 8 

4 . Sobre o tema abordado no esquema, con- 
sidere as quatro afirmagoes a seguir: 

I — No processo de fotossfntese, a energia 

radiante proveniente do Sol e, em parte, 
armazenada pelos organismos clorofi- 
lados. 

II — Animais, na respiragao, liberam parte 

dessa energia e a utilizam para diver- 
sas fungoes, deixando armazenado o 
restante (nao-utilizado). 

Ill — 0 petroleo e proveniente da sedimen- 
tagao e da decomposigao de organismos 
e leva milhoes de anos para se formar. 
IV — A queima de derivados de petroleo libe- 
ra energia que teve origem na energia 
radiante do Sol. 

Dessas afirmagoes, a(s) correta(s) e(sao): 

a) apenas I. d) todas. 

b) somente I e III. e) apenas IV. 

c) somente II e IV. 


R APICA 1S 
CISAO DE LIGACOES 


As ligagoes covalentes podem ser rompidas pelo fornecimento de energia. 
Dependendo da quantidade de energia, a cisao ocorre de duas maneiras diferentes: 


• heterolise: quebra da ligagao em que uma das especies ganha eletrons e a outra perde. 

• homolise: quebra da ligagao sem perda nem ganho de eletrons. 
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Para desenvolver o estudo da Quimica Organica, vamos nos ater ao estudo dos radicals. 

Radicals sao atomos ou agrupamento de atomos eletricamente neutros que apresen- 
tam pelo menos um eletron nao-compartilhado (Valencia livre); podem ser representa- 
dos genericamente por R — . 


RADICAIS OU GRUPOS ORGANICOS 

Os principals radicals ou grupos organicos podem ser obtidos a partir dos hidrocar- 
bonetos, por meio de uma cisao homolitica das ligaqoes entre C e H (pela retirada de 
um H), pela qual se formam radicais monovalentes: 


hidrocarboneto (C e H) 


-1 H 


homolise 


radical (grupo) organico monovalente + H — 


A nomenclatura de um radical e caracterizada pelos sufixos -il ou -ila, precedidos 
do prefixo que indica a quantidade de carbonos. 

Principals grupos monovalentes 


Radical com 1 carbono 


H 

I 

H-C-H 

I 

H 


-1 H 


H 

I 

H- C- 

I 

H 


ou 


H3C — metil 


Radical com 2 carbonos 


H H 

I I 

H-C-C-H 
I I 

H H 


-1 H 



etil 


Radicais com 3 carbonos 


H H H 


H— C — C— C— (H 


■ 1 hb 


H3C-CH2-CH2- 


H (H H 


-1 H 


H3C-CH-CH3 


propil 

isopropil 


Radicais com 4 carbonos 


H H H H -ih, 

3 1 1 1 ' 

H — C — C — C — C —(H) 


H 3 C - CH 2 - CH 2 - CH 2 - butil 


I I 1 I 

H H (H) H 


- 1 H 


H3C-CH2-CH -ch 3 


sec-butil 

s-butil 


H H) H 1 h 

1 r 1 ^ 

H — C — C — C —(H) 


H3C-CH-CH2 - 
CH 3 


isobutil 


H 


H 


- 1 H 


H-C-H 

I 

H 



terc-butil 

t-butil 
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Obseruapdes: 

1. O prefixo iso- e utilizado para identificar radicals que apresentam a seguinte estrutura geral: 

H 3 C — CH — (CH 2 ) n — em que n = 0, 1, 2, 3, ... 

CH 3 

2. Os prefixos sec- ou s- sao utilizados para indicar que a Valencia livre esta situada em carbono 
secundario. 

3. Os prefixos terc- ou t- sao utilizados para indicar que a Valencia livre esta localizada em car- 
bono terciario. 


Alem dos radicais vistos, ha outros que e conveniente conhecer: 


h 2 c = ch- 

vinil 




(3-naftil 



i / EXERCICIO RESOLVIDO 

Um composto organico X foi obtido pela substituigao dos hidrogenios do metano pelos radicais 
isobutil, isopropil, vinil e fenil. Escreva a formula estrutural e a molecular de X. 


S0LUQA0 


CH/ 


-4 H 


-C- 


Substituindo os quatro atomos de hidrogenio do metano pelos radicais indicados, temos a 
seguinte formula estrutural: 



Logo, sua formula molecular e C 16 H 2 4 
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Exercfdos de dasse 


1. De o nome dos radicals a seguir: 


a) 

b) 


HoC— CH — 

I 

ch 3 

HoC— CHo 

I 

— h 2 c — ch 2 



e) H 2 C = CH 2 — 

f) H 3 C — CH— CH 3 

ch 2 



2 . Considere o composto hipotetico a seguir: 


A 

/ “ "* > 
h 3 c V- c 

ii 

HC 


B / h 3 c ch 3 \ 

-||l 

;h 2 c-ch 2 - ch 3 ' \ hc-ch 2 / 


- c — ch 2 - ch 2 

/ch 2 '\ 

: i 


— c — ch 2 — ch 2 — ch 2 

I 

/HC — CH 3 \ ch 3 

1 I I r- 


CH 3 . HC — CH 3 I 

' I ' 

\ I / 

N CH 3 D 


>.CH 




De o nome dos radicais assinalados (A, B, C, D e E). 


NOMEN CLATURA DE 
HIDROCARBONETOS RAMIFICAPOS 
ALCANOS 

Para a nomenclatura de alcanos ramificados, sao usadas as seguintes regras da 
IUPAC (aprovadas em 1979): 

Regra 1 — Determinar a cadeia principal e seu nome. 

Cadeia prindpal e a maior sequencia contmua de atomos de carbono, nao neces- 
sariamente representados em linha reta. 


Regra 2 — Reconhecer os radicais e dar nomes a eles. 

Regra 3 — Numerar a cadeia principal de modo que se obtenha os menores numeros 
possiveis para indicar as posigoes dos radicais. Para tal, numera-se a cadeia 
principal nos dois sentidos. 

Regra 4 — Quando houver mais de um radical do mesmo tipo, seus nomes devem ser 
precedidos de prefixos que indicam suas quantidades: di, tri, tetra etc. 

Regra 5 — Quando houver dois ou mais radicais de tipos diferentes, seus nomes devem 
ser escritos em ordem alfabetica. Os prefixos sec, terc, di, tri nao sao conside- 
rados para efeito de ordem alfabetica. 
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Observapao: 

No Brasil, costuma-se ainda escrever o nome dos radicals em ordem crescente de complexidade. 


Veja os exemplos: 


CHg 

1 12 3 


6 

1"5 


CHg CHg 

cadeia principal = pentano 
radicais = metil, metil, metil 

= trimetil 


metil = 2 

posigoes dos radicais 

metil = 2 

(menores numeros) 

metil = 3 


4 5 6 

HoC-C’-CH-CHo -CH o-CHoi 
3 2 1 


Os numeros sao separados por virgula. 



iCHg 
i I 

6 !CH 2 

i |2 

5 ;CH 2 

3 4 ^ 


HgC- 

2 

CH — CH - 
5 ...A-. 

CH 2 j 

I 6 i 

CHg ] 

-CH 2 -CH 3 


“'7 


cadeia principal = heptano 
radicais = metil e etil 


posigoes dos radicais 
(menores numeros) 



metil = 3 
etil = 4 


4-etil-3-metileptano 

ou 

4-etil-3-metil-heptano 


O nome desse composto em ordem de complexidade e: 

3-metil-4-etileptano ou 3-metil-4-etil-heptano 

De acordo com a IUPAC, os nomes do ultimo radical e da cadeia principal devem 
ser escritos juntos, sem hifen. 

Por questoes foneticas, na lingua portuguesa, quando o nome da cadeia principal 
comega com a letra h admite-se o uso de hifen, ou entao a eliminagao do h. 

Quando, numa estrutura, duas ou mais cadeias carbonicas apresentarem o mesmo 
numero maximo de carbonos, sera considerada principal a cadeia que tiver o maior 
numero de ramificagoes. 


ALQUENOS, ALQUINOS E DIENOS 

Para estabelecer a nomenclatura desses hidrocarbonetos, seguem-se basica- 
mente as mesmas regras utilizadas para os alcanos. A diferenga fundamental consiste 
na presenga de insaturagoes que devem obrigatoriamente fazer parte da cadeia prin- 
cipal. Assim, a numeragao da cadeia principal deve ser feita a partir da 
extremidade mais proxima da insaturagao , de modo que ela apresente os 
menores valores possiveis. 

Veja alguns exemplos para os diferentes tipos de hidrocarbonetos insaturados. 
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CHg 

1 

CHg CHg 

11 

HgC- 

c — 
| 

:'C — CH — C — CH 2 — CH 3 i 

i || 3 4 5j 6 Z 7 


CHg 

iCH i CHg 

i |2 | 

ICHgi 


6 

CHgi 

5 

ch 2 

HgC- 

CH — CH — C = CH i 

4 3 2 1 J 


ch 2 


CHg 


cadeia principal: 2-hepteno 
radicais: metil, metil, metil e terc-butil 
posigoes: 4, 5, 5 e 3 

3-terc-butil-4, 5, 5-trimetil-2-hepteno 


cadeia principal: 1-hexino 
radicais: metil e etil 
posigoes: 4 e 3 

3 -etil-4-metil- 1 -hexino 


1 2 3 4 5 

t i 

CH 3 CH 2 


CHo— CHc 


cadeia principal: 1 , 3-pentadieno 
radicais: metil e propil 
posigoes: 2 e 3 

2 -me til-3 -propil- 1, 3-pentadieno 


CICLOALCANOS E AROMATICOS 

O anel ou o ciclo e considerado a cadeia principal. 

Ciclanos 

As regras sao as mesmas, considerando-se a quantidade e a posigao dos radicais. 
Quando o anel apresentar urn unico radical, nao ha necessidade de indicar sua posigao. 

H 2 

ou /\ metilciclopropano 

h 2 c-ch-ch 3 ^^-CH 3 

Quando existirem dois ou mais substituintes em carbonos diferentes do anel, a 
numeragao deve iniciar-se segundo a ordem alfabetica e percorrer o anel, a fim de obter 
os menores numeros para os outros radicais. 

CH 3 

1 -etil-2 -metilciclobutano 

CH2-CH3 

Se, num mesmo carbono do anel, existirem dois radicais, a numeragao deve iniciar- 
se por ele. 

/CHg 
3 2 / 


3 2 

4 1 


% 


3-etil-l, 1-dimetilciclopentano 
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Aromaticos 


Quando a cadeia principal apresenta apenas um anel benzenico, ela e denominada 
benzeno e pode apresentar um ou mais radicals. Se houver um unico radical, seu nome 
deve preceder a palavra benzeno, sem numeragao. 


Quando existirem dois radicals, so havera tres posigoes posslveis: Ie2;le3ele 
4, e esses numeros poderao ser substituldos, respectivamente, pelos prefixos orto (o), 
meta (m) e para (p) . 


-n 

a 

CO 

ch 3 

ch 3 

0 

6 — PH 3 

^>Lch 3 

metilbenzeno 

1, 2-dimetilbenzeno 

1, 3-dimetilbenzeno 

(tolueno) 

ou 

ou 


orto-dimetilbenzeno 

meta-dimetilbenzeno 



1, 4-dimetilbenzeno 
ou 

para-dimetilbenzeno 


Quando uma molecula de naftaleno apresenta um radical, este pode ocupar duas 
posigoes diferentes: a ou (3. 



Aromaticos 


Todos os hidrocarbonetos aromaticos, assim como seus derivados, sao subs- 
tancias prejudiciais a saude humana, sendo muitos deles considerados agentes 
cancerfgenos. 

Um aromatico, de uso comum em algumas industrias, extremamente prejudicial 
ao ser humano, e o tolueno ou metilbenzeno. 

Alem dos problemas comuns a todos os aromaticos, o tolueno, quando inalado, produz uma 
excitapao semelhante a provocada por bebidas alcoolicas: visao dupla, falta de coordenagao 
e fala inarticulada. Pode levar a pessoa ao estado de coma e a mode. 



toxico 


0 tolueno e comumente utilizado na produgao de certas colas, conhecidas por cola de sapa- 
teiro, e afeta nao so os profissionais que as usam no seu trabalho diario, mas tambem as 
pessoas que as utilizam como droga. 

A maioria das colas de sapateiro usada atualmente no 
Brasil e constitufda de ate 25% de tolueno. Nos Estados 
Unidos, o limite legal e de 4%. Hoje, por ser praticamente 
impossfvel o controle da venda dessas colas, estao-se desen- 
volvendo pesquisas que visam encontrar outras substancias 
para substituir o tolueno nesse tipo de produto. 
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Obseruapdes: 

1. Alem dessa nomenclatura oficial, muitos compostos apresentam tambem uma nomenclatura 
usual, muito utilizada na industria e no comercio. Veja alguns casos: 


IUPAC 

Usual 

metilpropano 

isobutano 

metilbenzeno 

tolueno 

1 , 3-butadieno 

eritreno 

2-metil-1, 3-butadieno 

isopreno 


IUPAC 

Usual 

metano 

gas dos pantanos 
biogas 
gasolixo 

eteno 

etileno 

etino 

acetileno 


2. A partir de 1993, a IUPAC propos uma serie de recomendagoes para a nomenclatura de com- 
postos organicos. No Brasil, essa nomenclatura nao e utilizada por questoes foneticas. 

Vejamos alguns exemplos. 


Estrutura 

Habitual 

Recomendada 

h 3 c - c = c - ch 3 

2-butino 

but-2-ino 

H 2 C =C = CH - CH 2 - CH 3 

1 , 2-pentadieno 

penta-1 , 2-dieno 


3. Nos exames vestibulares nem sempre as regras da IUPAC sao consideradas. 


^ EXERClCIO RESOLVIPO 

De o nome oficial, em ordem alfabetica, do hidrocarboneto cuja formula estrutural e dada a seguir: 


SOLUQAO: 


ch 3 

I 

CH 3 HC— CH 3 

i 

h 2 c — c — c — ch 2 — ch 2 — ch 3 
III 
h 3 c ch 3 ch 2 

ch 3 


ch 3 

J 


CHc 


HC — CH 3 
,. 4 [ .. 


H 2 C-C c 

| 6 , — 1 ° 


- 3 CH 2 — 2 CH 2 — 


H 3 C|i CH 3 


ch 2 

ch 3 


cadeia principal: heptano 
radicals: metil, metil, etil, isopropil 
posipoes: 3, 3, 4 e 4 (menores numeros) 
nome: 4-etil-4-isopropil-3, 3-dimetileptano 
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Exercfcios de dasse 


• Alcanos 


1. Considere os hidrocarbonetos cuja formula 
molecular e C 7 H 16 e que apresentam as 
seguintes estruturas: 


a) H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH 3 


b) H 3 C - CH - CH 2 - CH 2 - CH 2 - CH 3 

I 

ch 3 


c) H 3 C - CH 2 - CH - CH 2 - CH 2 - CH 3 


CH, 


CH 3 

I 

d) H 3 C - C - CH 2 - CH 2 - CH 3 

ch 3 


e) H 3 C - CH - CH - CH 2 - CH 3 

I I 

ch 3 ch 3 

f) H 3 C - CH - CH 2 - CH - CH 3 

I I 

ch 3 ch 3 


ch 3 

I 

g) h 3 c - ch 2 - c - ch 2 - ch 3 

I 

ch 3 

h) H 3 C - CH 2 - CH - CH 2 - CH 3 

I 

ch 2 

I 

CH 3 

ch 3 

I 

i) H 3 C - CH - C - CH 3 

II 
ch 3 ch 3 

De o nome de cada hidrocarboneto. 


2 . Radicals sao estruturas que apresentam 
pelo menos um eletron livre (R-). Atraves 
desse eletron livre (Valencia), os radicals 
podem se unir, originando um novo compos- 
to. Veja um exemplo: 

pentil + isopentil 

h 3 c-ch 2 -ch 2 - ch 2 - ch 2 - .... - ch 2 -ch 2 -ch-ch 3 

ch 3 


h 3 c-ch 2 - ch 2 -ch 2 -ch 2 -ch 2 -ch 2 -ch-ch 3 

ch 3 

Com base nesse exemplo, faga a uniao dos radi- 
cals a seguir e de o nome dos compostos obtidos: 

a) etil + sec-butil; 

b) isopropil + isobutil; 

c) butil + terc-butil. 


3 . De a formula estrutural dos seguintes hidro- 
carbonetos: 

a) 3-eti 1-2 , 2-dimetil-hexano; 

b) 3-etil-3-isopropil-heptano; 

c) 3, 4-dietil-2-metilexano; 

d) 4-terc-butil-4-etil-2, 2, 3-trimetiloctano. 


• Alquenos, alquinos e dienos 

4 . Construa a formula estrutural dos seguintes 
hidrocarbonetos: 

a) 2, 3-dimetil-l-penteno; 

b) 3-etil-2-metil-2-hexeno; 

c) 4, 4-dimetil-l-pentino; 

d) 3-isopropil-l-hexino; 

e) 2, 3, 3-trimetil-l, 4-pentadieno. 


5 . De o nome oficial dos hidrocarbonetos a seguir: 

ch 3 

I 

a) H 3 C — CH — C — CH = CH — CH 3 

II 

ch 3 ch 2 

I 

ch 3 

ch 3 

I 

b) H 3 C CH 2 C CH 2 — CH 2 — CH 3 

c 

CH 


ch 3 ch 3 

I I 

c) H 2 C = CH — C — CH 2 — CH 3 
CH 


CH 

I 

ch 3 


6. (MACK-SP) 0 nome (IUPAC) para o composto 

CH 3 

I 

CH 3 — CH =CH — CH 2 — C — CH 3 e: 

I 

ch 3 

a) 5, 5-dimetil-2-hexino. 

b) 5-etil-2-hexeno. 

c) 2, 2, 5-trimetil-4-penteno. 

d) 2-metil-2-hepteno. 

e) 5, 5-dimetil-2-hexeno. 
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7 . (FEEQ-CE) Ao composto 
CH 3 

I 

H — C — CH 2 — CH = CH 2 

I 

C3H7 

foi dado erroneamente o nome de 4-propil-2- 
penteno. 0 nome correto e: 

a) 4-propil-2-pentino. 

b) 2-propil-4-penteno. 

c) 4-metil-l-hepteno. 

d) 2-propil-4-pentino. 

e) 4-metil-2-heptano. 
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• Cicloalcanos e aromaticos 

8 . De 0 nome dos hidrocarbonetos a seguir: 

a) CH 3 

I 

h 2 c — c— ch 3 

I I 

h 2 c — ch 2 

b) H 2 

C u 

h 2 c c— ch 3 

I I 

h 2 c ch 2 

/CH 2 ch 2 
ch 3 ^ch 3 



9. Escreva a formula estrutural dos hidrocar- 
bonetos: 

a) 1, 2-dimetilciclopentano; 

b) etilciclobutano; 

c) 1, 2, 4-trimetilbenzeno; 

d) orto-dietilbenzeno; 

e) para-dietilbenzeno; 

f) (3-metilnaftaleno. 


Exercfcios propostos 


• Radicals 

1. (UFPel-RS) 0 odortfpico do alho e devido a um 
composto de enxofre chamado alicina, que e 
produzido pela apao de uma enzima do alho 
sobre a substancia denominada aliina. 


2 . (UnB-DF) As piretrinas constituem uma classe 
de inseticidas naturais de amplo emprego, 
tendo em vista que nao sao toxicas para os 
mamlferos. Essas substancias sao extrafdas 
das flores de crisantemo. A estrutura que se 
segue mostra um exemplo de piretrina: 


CH 2 = CH — CH 2 — S — CH 2 — CH — COOH 

0 NH 2 

aliina (sulfoxido de S - alicistefna) 

(GRISWOLD, Ruth M. 
Estudo experimental dos alimentos, p. 146.) 

Sobre a aliina, e correto afirmar que: 

a) tern cadeia homogenea, alifatica e saturada. 

b) tern formula molecular CeH-^OsNS. 

c) tern 0 radical propil ligado ao enxofre. 

d) tem, na sua estrutura, carbonos terciarios 
e quaternaries. 

e) tem 0 oxigenio e 0 nitrogenio como hete- 
roatomos. 


H 3 C 

h 3 c 


H 

/ 



HoC 


C 

7 1 

ch 3 



0 - ch 2 



ch 3 


ch 3 


Indique os itens corretos. 

A estrutura apresentada contem: 

I — um anel aromatico trissubstitufdo. 

II — um anel ciclopropanico. 

III — apenas tres grupos metila. 
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• Alcanos 

3 . (FACIC-BA) A octanagem e uma medida do grau 
da capacidade de a gasolina queimar nos 
motores, sem explodir. 0 grau de octanagem 
100 e atribufdo ao composto representado 
pela formula estrutural 


CH 3 — C — CH 2 — C— ch 3 
ch 3 h 

Com base nessa estrutura, o nome oficial do 
composto e: 

a) 2, 3, 4, 5-tetrametil-butano. 

b) 1, 2, 3-trimetil-pentano. 

c) 2, 3, 5-trimetil-pentano. 

d) 2, 2, 4, 4-tetrametil-butano. 

e) 2, 2, 4-trimetil-pentano. 

4 . (PUC-MG) Dada a cadeia carbonica 

CH 3 

I 

h 3 c ch ch 2 c ch 3 
ch 3 ch 3 


verifica-se que a soma das posigoes dos radi- 
cals na numeragao da cadeia e: 

a) 4. b) 6. c) 8. d) 10. e) 12. 

5 . (Vunesp-SP) 0 nome correto do composto 
organico da formula a seguir e: 

CH 3 ch 3 

I I 

h 3 c — c — ch 2 — ch 2 



ch 3 


a) 2-metil-3-isopropil-pentano. 

b) 2, 4-dimetil-2-isopropil-butano. 

c) 2, 3, 3-trimetil-hexano. 

d) 2-metil-3, 3-dimetil-5-metil-pentano. 

e) 3, 3-dimetil-5-metil-pentano. 

6 . Considere a reagao generica: 

R — X 

+ 2 Na ► 2 NaX + R — R 

R — X 


Indique a formula estrutural e o nome do pro- 
duto organico que completa a equagao 

2 H 3 C— CH — CHo— Cl + 2 Na. 

I 

ch 3 


• Alquenos, alquinos e dienos 

7 . (Unifap) A nomenclatura oficial para a for- 
mula a seguir e: 


CH 3 — CH — C — CH 2 — CH 3 

ch 2 

ch 3 


a) 2-etil, 3-etil, butano. 

b) 2-etil, 3-metil, hexano. 

c) 3-metil, 3-etil, hexano. 

d) 3-metil, 2-etil, 1-penteno. 

e) 3-metil, 2-etil, pentano. 

8 . (Unisinos-RS) Dado o composto organico a 
seguir formulado: 


CH 3 ch 3 

I I 

H 3 C — c = c — c — c — ch 3 

I I I I 

H CH 2 H H 2 C — CH 3 

I 

ch 3 

Seu nome correto e: 

a) 5-etil-3, 3, 4-trimetil-hepteno-5. 

b) 3, 5-dietil-4, 5-dimetil-hexeno-2. 

c) 2, 4-dietil-2, 3-dimetil-hexeno-4. 

d) 3-etil-4, 5, 5-propil-hepteno-2. 

e) 3-etil-4, 5, 5-trimetil-hepteno-2. 

9 . (Unifor-CE) 0 2, 2, 5-trimetril-3-heptino e um 
hidrocarboneto cujas moleculas tern cadeia 
carbonica: 

I — insaturada. 

II — ramificada. 

III — aromatica. 

Dessas afirmagoes, somente: 

a) I e correta. 

b) lie correta. 

c) III e correta. 

d) I e II sao corretas. 

e) I e III sao corretas. 

10 . (PUC-MG) Um composto organico de cadeia 
aberta, insaturada, ramificada, com carbono 
quaternario, tern cadeia principal com quatro 
carbonos. Sua formula molecular e: 

a) C 6 H 13 . 

b) C 6 H 1± . 

c) CgH-LQ. 

d) C 6 H 14 . 

e ) C 6 H 6 . 
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11 . (PUC-PR) Pelo sistema IUPAC, a nomenclatu- 
ra correta para os compostos abaixo: 

H 3 C — CH — CH — CH 2 — CH 3 e 

II 

H 2 C CH 3 

I 

h 3 c 

H 3 C — CH 2 — C = C — CH — CH 3 

^ 6^5 


e, respectivamente: 

a) 3, 4-dimetil-hexano e 2-fenil-3-hexino. 

b) 3, 4-dimetil-hexano e 5-fenil-3-hexino. 

c) 3, 4-dimetil-hexano e 2-benzil-3-hexino. 

d) 3-metil-2-etil-hexano e 2-benzil-3-hexino. 

e) 3-metil-2-etil-pentano e 2-fenil-3-hexino. 

12 . (Unifor-CE) As moleculas do 2-metil-l, 3-buta- 
dieno possuem cadeia com cinco atomos de 
carbono. Quantos atomos de hidrogenio ha 
na molecula desse composto? 

a) 6. c) 8. e) 10. 

b) 7. d) 9. 
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• Cicloalcanos e aromaticos 


13 . (Unisinos-RS) Considere o seguinte composto: 



Sua nomenclatura correta e: 

a) 1, 2-etil-3-propil benzeno. 

b) 1, 2-dimetil-3-propil benzeno 

c) l-propil-2, 3-dimetil benzeno 

d) o-dimetil m-propil benzeno. 

e) m-dimetil o-propil benzeno. 


14 . De o nome dos cicloalcanos a seguir: 


a) 



c) 


ch 3 


h 3 c 


b) 


ch 3 

ch 3 


d) 


ch 2 — ch 3 


HIDR OCAR BONE TOS: 
FONTES E PRINCIPAL USO 


As principais fontes de hidrocarbonetos sao os combustiveis fosseis, tais como 
petroleo, gas natural, hulha e xisto betuminoso. 


Dentre essas fontes, a mais importante atualmente e o petroleo. Aproxima- 
damente 85% dos materials obtidos a partir da refinagao do petroleo sao usados em 
reagoes de combustao, isto e, sao queimados para obter energia. Os outros 15% sao 
utilizados pela industria petroquimica na produgao de plasticos, fibras, fertilizantes 
e muitos outros artigos. 

PETROLEO 



O petroleo formou-se na Terra ha 
milhoes de anos, a partir da decom- 
posigao de pequenos animais mari- 
nhos, plancton e vegetagao tipica de 
regioes alagadigas. O petroleo acumu- 
la-se junto ao gas de petroleo, for- 
mando bolsoes entre rochas imper- 
meaveis ou impregnando rochas de 
origem sedimentar. 

Tais locais sao denominados bacias 
e apresentam genericamente o aspecto 
mostrado na ilustragao ao lado. 
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Apos sua extragao, o petroleo e encaminhado para as refinarias, onde seiis compo- 
nentes sao separados atraves de processos como a destilagao fracionada. 

Inicialmente, o petroleo e aquecido em urn forno, sendo parcialmente vaporizado e 
direcionado para uma coluna de fracionamento provida de varias bandejas. A temperatura 
da coluna varia com a altura, sendo que no topo se encontra a menor temperatura. 

A medida que os vapores sobem na coluna, a temperatura diminui, permitindo que 
as fragoes voltem ao estado liquido e sejam retiradas. 

O esquema a seguir mostra algumas fragoes retiradas do petroleo, sua constituigao 
e sua faixa de temperaturas de ebuligao: 


Cada bandeja e provida de varios 
borbulhadores, pelos quais passam 
1 as fragoes no estado gasoso. 



petroleo 

aquecido 


Fragao 

Numero de 

carbonos 

gas 

de 1 a 4 

gasolina 

de 5 a 10 

querosene 

de 12 a 18 

oleo diesel 

de 15 a 25 

oleo 

lubrificante 

acima de 1 7, 
com estruturas 

ciclicas 

residuo solido: 
parafinas, ceras, 
asfalto, piche 

mais de 20 


Mtajf 




Asfalto. 


O residuo liquido que ficou no fundo da coluna e levado para outra coluna que apre- 
senta pressao inferior a atmosferica, possibilitando que as fragoes mais pesadas entrem 
em ebuligao a temperaturas mais baixas, evitando assim a quebra de suas moleculas. 
Dessa maneira, sao obtidas novas fragoes do residuo liquido: oleos lubrificantes, parafi- 
nas, graxas, oleo combustlvel e betume (utilizado no asfaltamento de estradas e na pro- 
dugao de impermeabilizantes). 
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Conclirida essa etapa, ainda resta algum residuo, que pode ser submetido a lima 
pirolise ou craqueamento ( cracking ). Esse processo e executado em outra coluna 
de fracionamento e consiste na quebra de moleculas de cadeias longas, obtendo-se 
moleculas menores. 

O craqueamento possibilita um aproveitamento quase integral do petroleo, propi- 
ciando uma economia expressiva e permitindo a obtengao de maiores quantidades de 
GLP, gasolina e outros produtos quimicos que serao transformados em diversos produ- 
tos indispensaveis em nosso dia-a-dia. 

A quantidade obtida de cada tipo de derivado de petroleo depende de sua origem, dos 
recursos da refinaria e das necessidades do mercado consumidor em cada momento. 


* 

GASOLINA ADULTERADA 


Aproveitando-se do conhecimento de 
que qualquer composto organico se 
dissolve em qualquer outro com- 
posto organico, pessoas inescrupu- 
losas misturam a gasolina solventes 
organicos descartados de outros 
processos industriais, o que lhes per- 
mite aumentar os lucros de forma 
ilicita. Essas misturas nao so alteram 


o desempenho do motor, levando-o a 
consumir mais combustfvel, como 
podem danifica-lo seriamente. Alem 
de danos materiaiSj a adulteragao de 
combustfveis acarreta danos ao meio 
ambiente, constituindo-se em mais 
um fator do aumento da poluigao 
atmosferica. 


Exerddos de dasse 


1. (MACK-SP) Lfquido escuro formado por imen- 
so numero de compostos, encontrado na cros- 
ta terrestre, em geral sobre depositos subter- 
raneos de agua salgada, o que sugere a sua 
origem marinha. 

Trata-se de: 

a) calcario. d) xisto betuminoso. 

b) petroleo. e) alcool. 

c) gasolina. 

2. (UNEB-BA) Do petroleo podem ser separadas 
diversas frapoes contendo substancias de 
pontos de ebuligao distintos. 

0 processo utilizado para a separagao dessas 
fragoes do petroleo e: 

a) centrifugagao. d) destilagao. 

b) decantagao. e) sifonagao. 

c) filtragao. 

3. (Fuvest-SP) A figura mostra esquematica- 
mente o equipamento utilizado nas refinarias 
para efetuar a destilagao fracionada do petro- 
leo. Os produtos recolhidos em I, II, III e IV sao 
respectivamente: 




a) gas de cozinha, gasolina, oleo diesel e asfalto. 

b) alcool, asfalto, oleo diesel e gasolina. 

c) asfalto, gasolina, oleo diesel e acetona. 

d) gasolina, oleo diesel, gas de cozinha e asfalto. 

e) querosene, gasolina, oleo diesel e gas de 
cozinha. 

4. (UEL-PR) A gasolina e uma mistura na qual pre- 
dominant 

a) hidrocarbonetos. 

b) alcoois. 

c) haletos organicos. 

d) eteres. 

e) cetonas. 
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5 . (Fuvest-SP) No Brasil, o sal de cozinha e o gas 
de cozinha (mistura de propano e butano) sao 
usualmente obtidos, respectivamente: 

a) de jazidas desse sal e do petroleo. 

b) de jazidas desse sal e do gas natural. 

c) da agua do mar e do lixo organico. 

d) da industria cloro-alcali e do gas natural. 

e) da agua do mar e do petroleo. 

6 . (UCDB-MT) Estao em ordem crescente de 
ponto de ebuligao os produtos obtidos na co- 


luna de fracionamento da destilagao fra- 

cionada do petroleo: 

a) gasolina, querosene, oleo, asfalto e parafina. 

b) oleo diesel, gasolina comum, gasolina de 
aviagao, querosene, e oleo lubrificante. 

c) gasolina de aviagao, gasolina comum, 
querosene, oleo diesel e oleo lubrificante. 

d) gas combustfvel, gasolina, oleo diesel e 
querosene. 

e) gas combustfvel, gasolina, querosene, para- 
fina e asfalto. 


COMBUSTAO 


Uma das principals aplicagoes dos derivados de 
petroleo e a produgao de energia, que e feita por meio de 
uma reagao denominada combustao. Nessa reagao, os 
hidrocarbonetos do petroleo sao denominados com- 
bustiveis e queimam quando entram em contato com o 
O 2 do ar atmosferico, denominado comburente. 

Quando queimamos uma vela, o combustivel usado e 
a parafina (mistura de hidrocarbonetos). Nesta reagao 
temos a formagao de gas carbonico ( 002 (g)), monoxido de 
carbono (CO( g )), fuligem (C( S )) e vapor d’agua (H 2 0( V )). 

Assim, podemos concluir que existem 3 tipos de 
combustao: 

Combustao completa 

hidrocarboneto + O 2 ► CO 2 + H 2 O 



A produgao da fuligem e 
uma caracterfstica da com- 
bustao incompleta. 


Combustoes incompletas 


hidrocarboneto + O 2 



CO + H 2 0 

C + H 2 0 


Um combustivel muito utihzado atualmente e o gas natural, sendo o metano (CH 4 ) 
o seu principal componente. 

As diferentes reagoes de combustao do metano, que originam diversos produtos, 
liberam diferentes quantidades de energia. 

m ser representadas por: 

+ 2 02(g) — *- 1 C0 2( g) + 2 H 2 O w AH = —891 kJ 

+ f 0 2 ( g ) — - 1 00(g) + 2 H 2 O c ,) AH = -607 kJ 

+ 1 0 2 ( g ) — *- 1 C( S ) + 2 H 2 0(^) AH = — 497 kJ 

Fica evidente que na combustao completa ocorre a maior liberagao de energia, para 
qualquer hidrocarboneto. 


Essas reagoes podei 


1 CH 


4(g) 
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As reagoes de combustao nao sao exclusivas de hidrocarbonetos, podendo ocorrer 
com uma grande variedade de compostos. A produgao de CO2 e H2O e caracteristica de 
combustiveis que apresentam, na sua composigao, carbono e hidrogenio (C e H) ou car- 
bono, hidrogenio e oxigenio (C, H e O). 

Para comparar a eficiencia de diferentes combustiveis, costuma-se determinar 
a quantidade de calor liberada na combustao completa por mol ou grama do com- 
bustivel. 

A tabela a seguir apresenta o AH de combustao de alguns combustiveis. 


Combustfvel 

AH 

kJ/mol 

kJ/grama 

H 2 (gas hidrogenio) 

-285,8 

-142,9 

H 3 C-CH 2 -OH (etanol) 

-1 367 

-29,7 

CH 4 (gas metano) 

-891 

-55,69 

H 3 C — OH (metanol) 

-726,4 

-22,7 

CsH-is (octano) 

-5470 

-47,98 


Na queima de combustiveis fosseis, as impurezas presentes tambem sofrem com- 
bustao. Dentre elas temos os compostos de enxofre, os quais produzem oxidos de enxo- 
fre (SO2 e SO3), que sao substancias poluentes. 

O uso do alcool comum como substituinte da gasolina nao produz esses poluentes, 
pois nao apresenta enxofre como impureza. 


Exercic os de dasse 


1. 0 GLP (gas liquefeito de petroleo) e formado por 
propano e butano. Equacione as reagoes de com- 
bustao completa de 1 mol dessas substancias. 
Usando as informagoes a seguir, responda as 
questoes 2 a 5. 

A chama amarela 
indica a predominance 
da combustao 
incompleta. 


2. Supondo que, nos dois exemplos, 0 com- 
bustfvel seja o gas natural, identifique o prin- 
cipal componente deste gas. 

3. Quais produtos contem carvao (fuligem) em 
maior quantidade: 

a) na combustao em que a chama e amarela? 

b) na combustao em que a chama e azul? 

4. Em qual das duas situagoes deve aparecer 
uma mancha negra no fundo externo da pane- 
la? Identifique a substancia responsavel pelo 
aparecimento da mancha negra. 



A chama azul indica a 
predominance da 
combustao completa. 



5. Admitindo o aquecimento de 1 litro de agua 
em cada panela, em qual delas a ebulipao 
ocorrera primeiro? 

6 . Equacione a combustao completa do 2, 2, 4- 
trimetilpentano, um dos componentes da 
gasolina. 
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7 . Em alguns municfpios do Brasil, adota-se uma 
forma bastante cruel de controlar a populagao 
de caes abandonados nas ruas: prendem-se 
os animais em compartimentos vedados, no 
quais se introduz uma mangueira acoplada ao 
escapamento de urn caminhao, cujo motor 
esta funcionando em “ponto morto". A subs- 
tancia que mata os caes e: 

a) KCN. b) H 2 . c) CO. d) NH 3 . e) HCN. 

8 . 0 risco de incendio existe sempre que temos, 
juntos, 3 fatores: 

• presenga de um combustfvel 

• presenga de um comburente 

• calor 

Esses 3 fatores costumam ser 
representados pelo deno- 
minado Triangulo do Fogo: 


A prevengao e a extingao de um incendio 
envolve a eliminagao de pelo menos um des- 
ses 3 fatores. Considere tres situagoes: 

I — Quando o oleo que esta sendo aqueci- 

do na chama de um fogao subitamente 
pega fogo na frigideira, devemos cobri- 
la com um pano grosso. 

II — Ao combater um incendio num predio, 

os bombeiros lanpam jatos de agua nas 
estruturas de madeira. 

Ill — Ao combater um incendio num arma- 
zem, os bombeiros retiram tambores 
que contenham gasolina, alcool, gas de 
petroleo etc. 

Quais os fatores do Triangulo do Fogo que se 
procura eliminar nas situagoes I, II e III? 



Exerdcios propostos 


• Petroleo 

1. (UFRN) Frequentemente, toma-se conhecimento 
de notlcias sobre acidentes com navios petro- 
leiros. Os vazamentos de petroleo geralmente 
sao identificados por grandes manchas negras 
que se formam sobre a superffcie dos oceanos, 
causando serios prejufzos a vida marinha. 
Essas manchas ocorrem porque o petroleo e 
basicamente constitufdo por uma mistura de: 

a) hidrocarbonetos insoluveis em agua. 

b) macromoleculas soluveis em agua. 

c) sais soluveis em agua. 

d) minerals insoluveis em agua. 

2 . (Unisinos-RS) Conforme tern sido amplamente 
divulgado, ocorreram, de forma crescente, aci- 
dentes com navios que transportam petroleo. 
Em muitos destes acidentes, a agao deste 
Ifquido escuro e oleoso sobre a flora e a fauna 
assume proporgoes devastadoras. Estes 
danos contra a natureza, dentre outros fato- 
res, estao ligados a composigao do petroleo. 



Em relagao a esta composigao, pode-se afir- 
mar que o petroleo e: 


a) uma mistura de substancias organicas, 
principalmente hidrocarbonetos, que sao 
separadas por destilagao fracionada. 

b) uma mistura de substancias inorganicas, 
predominantemente sais, que sao sepa- 
radas por destilagao simples. 

c) uma mistura de minerais que sao separa- 
dos por dissolugao fracionada. 

d) uma mistura de substancias organicas ou 
inorganicas, dependendo da regiao de origem, 
que sao separadas por fusao fracionada. 

e) uma mistura de substancias formadas por 
macromoleculas que sao separadas por 
decantagao. 

3 . (UEFS-BA) 0 petroleo e um Ifquido viscoso e 
escuro encontrado entre camadas do subso- 
lo, geralmente acompanhado de agua saiga- 
da e de gas natural. 

Com base nessa informagao e nos conheci- 
mentos sobre petroleo, e correto afirmar: 

a) Petroleo, agua salgada e gas natural e um 
sistema homogeneo. 

b) 0 petroleo "jorra" porque a pressao exerci- 
da pela agua salgada sobre ele e menor do 
que a pressao atmosferica. 

c) 0 petroleo e separado da agua salgada por 
destilagao fracionada. 

d) 0 gas natural e uma substancia composta. 

e) Nas camadas do subsolo, o petroleo esta 
situado entre as fases gas natural e agua 
salgada. 
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4 . (UEL-PR) Dentre as fragoes de destilagao do 
petroleo representadas a seguir, as que tern 
maior niimero de atomos de carbono por 
moleculas sao: 

a) o asfalto e o piche. 

b) a gasolina e o querosene. 

c) a nafta e os oleos minerals. 

d) a gasolina e o gas liquefeito do petroleo. 

e) o oleo diesel e o querosene. 

5 . (FESP) 0 cracking das fragoes medias da des- 
tilagao do petroleo e, hoje, uma tecnologia 
empregada na maioria das refinarias porque: 

a) aumenta o rendimento em oleos lubrifi- 
cantes. 

b) economiza energia tecnica no processo de 
destilagao. 

c) permite a utilizagao de equipamento mais 
compacto. 

d) facilita a destilagao do petroleo. 

e) aumenta o rendimento em fragoes leves. 

• Combustao 

6 . (Fuvest-SP) Em tempo de seca sao comuns as 
queimadas nas florestas. No ar atmosferico 
que envolve uma queimada, a concentragao de 
oxigenio e a de vapor d’agua, respectivamente: 

a) aumenta — diminui. 

b) aumenta — aumenta. 

c) diminui — aumenta. 

d) diminui — diminui. 

e) diminui — nao se altera. 

7 . (PUC-SP) Recentes descobertas de uma nave 
espacial americana indicam que a atmosfera 
de urn satelite de Saturno contem hidrocar- 
bonetos em grande quantidade, e entre eles 
o octano, componente da gasolina. Se nao 
existir oxigenio em sua atmosfera pode-se 
concluir que, no satelite investigado: 

a) so pode haver vida vegetal. 

b) a chama de urn foguete incendiaria sua 
atmosfera. 

c) nao ha perigo de incendio devido a baixa 
temperatura. 

d) uma turbina de aviao poderia funcionar ali- 
mentada so com oxigenio. 

e) uma turbina de aviao poderia funcionar ali- 
mentada so com hidrogenio. 

8 . (Fuvest-SP) A combustao incompleta da gasoli- 
na em motores de automovel polui o ar atmos- 
ferico com: 

a) He. c) C0 2 . e) H 2 0. 

b) N 2 . d) CO. 
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9 . (Fuvest-SP) Urn dos inconvenientes da gasoli- 
na com alto teor de enxofre e que, durante a 
combustao da mesma, forma-se urn poluente 
atmosferico, cuja formula qufmica e: 

a) H 2 S. 

b) CO. 

c) H 2 S0 4 . 

d) S0 2 . 

e) C0 2 . 

10 . Observe as reagoes de combustao dos 
seguintes compostos: 

C 3 H 6 -t- 0 2 C0 2 + H 2 0 

CgHg + 0 2 ►- C0 2 + H 2 0 

Considerando em numeros inteiros, faga 0 
balanceamento das reagoes. 

11 . (UFPel-RS) Uma das principals aplicagoes dos 
derivados do petroleo e a produgao de ener- 
gia. Essa energia pode ser obtida atraves de 
uma reagao denominada “combustao”. 

Uma das formas de produgao de energia e 
atraves do GLP (gas liquefeito de petroleo), 
que apresenta, como urn dos seus compo- 
nentes, o butano (C 4 H 10 ). 

Considere a reagao de combustao do gas 
butano representada abaixo, atraves da 
equagao: 

2 C 4 H 10(g ) + 13 0 2 ( g) ► 

^ 8 C0 2 (g) + 10 H 2 0(^ 

AH s -1 266 kcal 

a) Qual 0 calor de combustao do butano, 
ou seja, 0 calor liberado por mol de 
butano? 

b) Qual 0 volume de 0 2(g) , medido nas CNTP, 
que e necessario para a produgao de 
1266 kcal? 

12 . (UFRN) 0 gas de cozinha e composto princi- 
palmente de propano e butano. 0 prego do 
quilo de cada um desses gases e o mesmo. 

0 calor de combustao para o propano e de 
2 200 kJ/mol e, para 0 butano, 2900 kJ/mol. 

A partir desses dados: 

a) escreva e balanceie a reagao de com- 
bustao completa de cada um dos gases; 

b) mencione qual dos dois gases deve estar 
presente em maior quantidade, no gas de 
cozinha, a fim de baratear o custo da 
energia. Justifique. 
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13 . (ENEM) 0 esquema a seguir representa o ciclo do enxofre na natureza, sem considerar a inter- 
vengao humana. 



0 ciclo representado mostra que a atmos- 
fera, a litosfera, a hidrosfera e a biosfera, na- 
turalmente: 

I — sao polufdas porcompostos de enxofre. 

II — sao destinos de compostos de enxofre. 

III — transportam compostos de enxofre. 

IV — sao fontes de compostos de enxofre. 


Dessas afirmagoes, estao corretas, ape- 
nas: 

a) I e II. 

b) I e III. 

c) II e IV. 

d) I, II e III. 

e) II, III e IV. 



Ate agora estudamos somente os hidrocarbonetos, que sao compostos formados por 
dois elementos quimicos (carbono e hidrogenio). A seguir vamos estudar uma serie de 
fungoes que, alem de C e H , apresentam oxigenio (O). Sao elas: alcoois, fenois, aldei- 


dos, cetonas, acidos carboxilicos e seus derivados diretos (esteres organicos e eteres). 


ALCOOIS 


Alcoois sao compostos que apresentam grupo hidroxila (— OH) ligado a carbono 
saturado. 

grupo funcional 



Um dos criterios usados para classificar os alcoois relaciona-se a quantidade de gru- 
pos hidroxila ( — OH). 


Numero de hidroxilas 

1 OH 

2 OH 

n* OH 

Classificacao 

monoalcool 

dialcool 

polialcool 



OH OH 

OH OH OH 

Exemplo 

H 3 C - CH 2 - OH 

1 1 

H 2 C-CH 2 

1 1 1 
H 2 C-CH-CH 2 


* n > 2 


Os monoalcoois ainda podem ser classificados em fungao do tipo de carbono que 
contem a hidroxila. 


Localizacao da hidroxila 

C primario 

C secundario 

C terciario 

Classificagao do alcool 

primario 

secundario 

terciario 

Exemplo 

H 3 C — CH 2 — OH 

H 3 C- CH -CH 3 

1 

OH 

ch 3 

1 

h 3 c-c-ch 3 

OH 


Observapao: 

Os alcoois apresentam no maximo um grupo OH por carbono. 
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NOMENCLATURA OFICIAL DOS ALCOOIS 

A nomenclatura oficial dos alcoois segue as mesmas regras estabelecidas para os 
hidrocarbonetos; a unica diferenga esta na terminagao. 


Prefixo 

Intermediario 

Sufixo 

numero de carbonos 

tipo de ligagao 

ol 


Alcoois saturados 

Monoalcool 

Quando um alcool alifatico apresentar mais do que dois atomos de carbono, 
indicamos a posigao do OH numerando a cadeia a partir da extremidade mais proxima 
do carbono que contem a hidroxila. 

OH 

4 3 2l 1 

• H 3 C-CH 2 -CH-CH 3 


Prefixo 

Intermediario 

Sufixo 

Posigao do OH 

numero de C — but 

ligagao entre C — an 

fungao — ol 

carbono 2 


nome oficial: 2 -butanol 


OH CH 3 

1 2 |3 4 |5 6 7 

h 3 c - ch - ch - ch - ch - ch 2 - ch 3 


CHo 


ch 2 

ch 3 


cadeia principal: 3-heptanol 


radicais: me til, metil, etil 
posigao: 2, 5, 4 


nome: 4-etil-2, 5-dimetil-3-heptanol 

OH 

I 

hc-ch 2 

I I o 

4 3 

h 2 c-c— ch 3 

nome: 3-metil-l-ciclobutanol ou, simplesmente, 
3-metil-ciclobutanol 


OH 

cadeia principal: 1 -ciclobutanol 


-ch 3 

radical: metil 

posigao: 3 


Polialcoois 

Nesses alcoois as posigoes dos grupos OH sao fornecidas pelos menores numeros 
possiveis. Essas quantidades sao indicadas pelos sufixos diol, triol, ... 


OH OH 

ll 2 13 4 

h 2 c-ch 2 -ch-ch 3 


nome: 


1, 3-butanodiol 


Alcoois insaturados 

Esses alcoois contem pelo menos uma dupla ou tripla ligagao entre carbonos que 
nao apresentam grupo OH. 
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Em seus nomes devem constar as posigoes do grupo funcional, das insaturagoes e 
das ramificagoes, sendo esta a ordem de prioridade. 

Obseruagao: 

A numeragao da cadeia deve ser feita a partir da extremidade mais proxima do grupo funcional. 

OH 

4 3 2 1| 

h 2 c=c-ch 2 — ch 2 
ch 3 

nome: 3-metil-3-buten-l-ol 


cadeia principal: 3-buten-l-ol 
radical: metil 
posigao: 3 


NOMENCLATURA USUAL PARA MONOALCOOIS 


Nessa nomenclatura usa-se o nome do radical ao qual esta ligado o grupo OH, de 
acordo com o seguinte esquema: 




alcool ,. r . ad . ic . a !.. ico 

OH 

I 

CO 

0 

1 

o 

Q 

1 

Q 

to 

1 

O 

h 3 c-ch-ch 3 

alcool metilico 


alcool etflico 

alcool isopropilico 


PRINCIPAIS ALCOOIS 

Metanol ou alcool metilico 


Formulas 

Caracteristicas fisicas 

TF 

TE 

Solubilidade em agua 

CH 3 -OH ou H 3 C-OH 

— 

-97 °C 

64,7 °C 

infinita 


Durante muito tempo, a unica maneira de se obter metanol era destilando madeira 
a seco e na ausencia de ar, o que tornou o metanol conhecido como alcool da madeira. 
Atualmente, ele e produzido em escala industrial a partir de carvao e agua. 


C(s) + H 2 0( V ) 


1 000 °C 


CO® + H2(g)| gas d’agua; (gas de sintese) 


CO® + H 


2(g) 


_i_ u Cr20 3) ZnO 

+ H 2( g) 


300 °C, 300 atm 


H 3 C-OH (g) 


O metanol, alem de ser usado como solvente em 
muitas reagoes industrial, tambem e materia-prima para 
a produgao de polimeros, como, por exemplo, a formica. 

Ha alguns anos, o metanol foi utilizado no Brasil como 
combustivel de carros a alcool e como aditivo da gasolina 
em substituigao ao etanol. Sua utilizagao como com- 
bustivel apresenta alguns inconvenientes: grande capaci- 
dade de corrosao de agos e grande toxicidade. 

A dose letal e de 0,07 g por quilograma de massa cor- 
porea. Isso significa que meia colher de sopa de metanol 
pode causar a morte de uma pessoa de 60 kg. 



Na Formula Mundial, 
o combustivel e o metanol. 


CEDOC 
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Cacha9a contaminada ja matou 33 

Polfcia reuniu provas para indiciar mais dois proprietaries de alambiques na Bahia 

SALVADOR — Subiu para 33 o numero de pessoas que morreram depois de beber 
aguardente de fabricagao clandestina, no sudoeste baiano. 

Os sintomas apresentados pelas vftimas — dor de cabega, hipertensao e vertigem — levam 
a crer que a cachapa esteja contaminada com metanol. 0 Laboratorio Central do Estado esta 
analisando amostras para confirmar a suspeita. 

(O Estado de S. Paulo, 1 1 nov. 1999.) 


Etanol ou alcool etflico 


Formulas 

Caracterfsticas fisicas 

TF 

TE 

Solubilidade em agua 

H 3 C-CH 2 -OH ou 
CH 3 -CH 2 -OH ou 
C 2 H 5 OH 

-115 °C 

78,5 °C 

infinita 


O etanol e provavelmente uma das primeiras substancias produzidas pelo ser 
humano. O alcool etflico e obtido a partir da fermentagao de polissacarideos (amido, 
celulose) ou de dissacarideos (sacarose, maltose). As fontes naturais mais importantes 
sao a cana-de-agucar, a beterraba, a batata, a cevada e o arroz. 

O processamento da cana-de-agucar para a produgao do etanol pode ser resumido 
em quatro etapas: 

• moagem da cana, para obtengao do caldo de cana (garapa), que tern alto teor de sacarose; 

• produgao do melago, obtido por meio do aquecimento do caldo da cana; 

• fermentagao do melago, atraves da adigao de fermentos biologicos, que ocasiona a 
ocorrencia de duas reagoes: 



a) hidrolise da sacarose: 


b) fermentagao: 


Moenda de cana. 



/ 

C6H12O6 1 

zimase ^ 2 C 2 H 6 OH + 2 C 0 2 

glicose 

etanol gas 

frutose 

carbonico 


Ainvertase e a zimase sao enzimas (catalisadores biologicos). 

• destilagao fracionada, processo que permite obter uma 
solugao contendo no maximo 96% em volume de etanol (96° GL). 


C12H22O11 

H 2 0 

C6H12O6 + C6H12O6 

invertase 

sacarose 


glicose frutose 


A obtengao do alcool anidro (100%) pode ser feita eliminando-se os 4% em volume 
de agua, por meio da adigao de cal viva (CaO) . 


No Brasil, a maior parte do etanol produzido e utilizada como combustivel de veicu- 
los. Uma de suas vantagens em relagao a gasolina e que sua queima nao produz dioxido 
de enxofre (SO 2 ), um dos principals poluentes atmosfericos. 


CEDOC 
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Bebidas alcoolicas 

Todas as bebidas alcoolicas contem certo teor de etanol. Podem ser classificadas em dois gru- 
pos: bebidas destiladas e nao-destiladas. 


Bebidas nao-destiladas 

Teor alcoolico 
(em °GL) 

Materia-prima 

cerveja 

3 a 5 

cevada, lupulo, arroz, cereais maltados 
(germinados), agua e fermento 

vinho 

ate 12 

uvas 

champagne 

11 

uvas (fermentagao na garrafa) 

sidra 

4 a 8 

maga (semelhante ao champagne) 


Bebidas destiladas 

Teor alcoolico 
(em °GL) 

Materia-prima 

pinga (aguardente de cana) 

38 a 54 

cana-de-agucar 

ufsque 

43 a 55 

cereais envelhecidos (tipo escoces) e 
milho (tipo bourbon) 

vodca 

40 a 50 

batata, cereais (trigo) 

conhaque ( brandy ) 

40 a 45 

destilado do vinho (uva) 

rum 

45 

melago de cana 

gim 

40 a 50 

zimbro 

tequila 

40 a 50 

agave 


A quantidade de alcool encontrada em uma garrafa de pinga e igual a existente em 10 garrafas 
de cerveja. 

0 consumo de bebidas alcoolicas tern se tornado urn problema muito serio em todos os paises. 
A ingestao habitual de grandes quantidades de alcool causa danos irreversfveis ao cerebro, ao 
coragao e ao ffgado, alem de provocar alteragoes de comportamento. 

Os efeitos no comportamento humano provocados por diferentes concentragoes alcoolicas no 
sangue estao indicados a seguir: 

0,05%: sensagao de bem-estar, visao reduzida e euforia 
0,10%: deficiencia de coordenagao e confusao mental 
0,15%: grande dificuldade na coordenagao e na resposta a fatos externos 
0,20%: depressao ffsica e mental 
0,30%: fala indistinta 
0,35%: estupor 
0,45%: coma alcoolico 
acima de 0,45%: morte 
No Brasil, uma pessoa que apresentar 
nfveis de etanol superiores a 0,06% e consi- 
derada incapaz para dirigir urn velculo. De acor- 
do com a lei, nesses casos o motorista sera 
multado, tera sua habilitaqao para dirigir sus- 
pensa e pode sofrer pena de detenqao de 6 
meses a 3 anos. 



Se beber 
nao dirija. 

Se for dirigir 
nao beba. 
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Exercfdos de dasse 


1. De o nome oficial dos seguintes alcoois: 
OH 

I 

a) H 3 C— CH 2 — CH — CH 3 

OH 

I 

b) H 2 C — CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH 3 

OH 

I 

c) h 3 c- c- ch 2 — ch 3 

I 

ch 3 



OH OH 

I I 

f) H 2 C — CH — CH 3 



2 . Escreva a formula estrutural e de o nome ofi- 
cial dos seguintes alcoois: 

a) alcool metflico; 

b) alcool etflico; 

c) alcool propflico; 

d) alcool isopropilico; 

e) alcool s-butilico; 

f) alcool t-butflico. 

3 . Considerando que a formula molecular C 3 H 8 0 
identifica dois alcoois alifaticos saturados, 
escreva suas formulas estruturais e de seus 
nomes oficiais. 

4 . 0 metanol e uma das alternativas para a subs- 
tituigao da gasolina como combustfvel de 


vefculos automotores. Seu principal metodo 
de produgao e a partir do carvao e da agua. 
Utilizando equagoes qufmicas, descreva seu 
metodo de produgao e escreva a equagao que 
mostra sua combustao completa. 

5 . (UFV-MG) Uma das vantagens de se usar o 
etanol como combustfvel e a diminuigao da 
quantidade de monoxido de carbono que, em 
comparagao com a gasolina, e eliminada. 

a) Escreva a equagao balanceada da combus- 
tao do etanol. 

b) Escreva a formula eletronica de cada com- 
ponente envolvido na reagao (etanol, 
oxigenio, dioxido de carbono e agua). 

6. (Fuvest-SP) 0 alcool (C 2 H 5 OH) e produzido nas 
usinas pela fermentagao do melago de cana- 
de-agucar, que e uma solugao aquosa de saca- 
rose (C 12 H 22 0 11 ). Nos tanques de fermenta- 
gao, observa-se uma intensa fervura aparente 
do caldo. 

a) Explique por que ocorre essa “fervura fria”. 

b) Escreva a equagao da reagao envolvida. 

7 . (ITE-SP) Bebidas alcoolicas sao aquelas que 
contem alcool etflico numa quantidade tolera- 
da para consumo humano e muitas delas sao 
fermentadas. 

As bebidas fermentadas podem ser destiladas 
ou nao. Indique a alternativa que contem uma 
bebida destilada e uma nao destilada. 

a) Cachaga e vodka. d) Ufsque e cerveja. 

b) Cerveja e vinho. e) Vodka e conhaque. 

c) Cachaga e conhaque. 

8 . Um indivfduo ingere um copo de 300 ml_ de 
aguardente de cana (pinga) cujo teor alcoolico 
e 40 °GL. Sabendo-se que o teor alcoolico da 
cerveja e 4 °GL e considerando que uma gar- 
rafa de cerveja tenha um volume de 600 ml_, 
quantas garrafas de cerveja ele deveria beber 
para ingerir a mesma quantidade de alcool? 


FENOIS 


Os fenois sao compostos que apresentam o grupo hidroxila ( — 
mente a um atomo de carbono do anel aromatico: 


grupo funcional 


C — OH 

aromatico 


OH) ligado direta- 


Na nomenclatura oficial, o grupo ( — OH) e denominado hidroxi e vem seguido do 
nome do hidrocarboneto. 
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OH OH 



hidroxibenzeno 

O hidroxibenzeno, fenol ou fenol comum, tambem e conhecido por acido fenico devi- 
do a sua capacidade de reagir com bases (neutralizar) . Essa propriedade e caracterfstica 
de todos os fenois. 

Caso ocorram ramificagoes, e necessario indicar suas posigoes, de modo que se 
obtenham os menores numeros possiveis. 


OH OH OH 



2-metilfenol 3-metilfenol 

o-metilfenol m-metilfenol 1 -hidroxi-4-metilbenzeno 

4-metilfenol 

p-metilfenol 

Comer cialmente, os compostos do tipo metilfenol sao conhecidos como cresois. 


PRINCIPAL FENOL 


A caracterfstica mais importante da maioria dos fenois e que eles apresentam pro- 
priedades antibacterianas e fungicidas. 

O fenol ou acido fenico em solugao aquosa foi o primeiro anti-septico comerciali- 
zado (por volta de 1870), e seu uso provocou uma queda muito grande no numero de 
mortes causadas por infecgao pos-operatoria. 

O fenol comum deixou de ser utilizado com essa finali- 
dade quando se descobriu que ele e corrosivo, podendo 
causar queimaduras quando em contato com a pele, e 
venenoso quando ingerido por via oral. 



THC 


A substancia tetra-hidro-canabinol (THC) apresenta em sua estrutura o grupo fenol. 
CH 3 



fenol 

tetra-hidro-canabinol (THC) 


ch 2 -ch 2 -ch 2 -ch 2 -ch 3 


0 THC e o principal componente ativo da maconha, conhecida tambem como marijuana, cujo 
uso frequente e continuado tern sido responsavel por graves problemas sociais. 0 uso da 
maconha provoca secura acentuada na boca, distorgoes auditivas e visuais e urn estado carac- 
terizado pela diminuigao no nfvel de eficiencia, no desejo de trabalhar, competir e enfrentar 
desafios. Assim, o principal interesse das pessoas que usam maconha passa a ser a maneira 


> 
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de obter a droga, podendo vir a abandonar a escola, o trabalho, o lar e a ignorar habitos de 
higiene e cuidados pessoais. Experiences controladas com a maconha, realizadas nos Estados 
Unidos, verificaram que seu uso provoca o abandono de atividades sociais e diminui, quase 
extinguindo, o desejo sexual. 

Diferentemente do alcool, o THC permanece no sangue por aproximadamente oito dias, 
podendo ser detectado por meio de exames de sangue. Por esse motivo, o consumo de maco- 
nha em intervalos menores de oito dias leva a urn aumento na concentragao de THC no sangue. 
Isso explica por que uma mesma quantidade de maconha provoca efeitos mais intensos em 
urn usuario frequente do que numa pessoa que nunca a tenha consumido, ou que o tenha 
feito num intervalo de tempo maior. 

0 uso frequente pode causar episodios psicoticos de curta duraqao e ansiedade intensa, 
mas a maconha apresenta algumas aplicaqoes legftimas na Medicina: 

— diminuigao da pressao no globo ocular de pessoas com glaucoma, evitando eventual 
cegueira; 

— diminuigao de ansia de vomito em pacientes de cancer submetidos a tratamento por radiagao. 


Exerci'dos de dasse 


1. (UFMG) Considere as estruturas moleculares 
do naftaleno e da decalina, representadas 
pelas formulas abaixo: 



naftaleno decalina 


Substituindo, em ambas as moleculas, um 
atomo de hidrogenio por um grupo hidroxila 
(OH), obtem-se dois compostos que perten- 
cem, respectivamente, as funpoes: 

a) alcool e fenol. c) fenol e alcool. 

b) fenol e fenol. d) alcool e alcool. 

2 . De o nome dos seguintes fenois: 




3 . De a formula estrutural dos seguintes fenois: 

a) orto-isopropilfenol; 

b) para-isopropilfenol. 


4 . Por que o acido carbolico (solugao aquosa de 
acido fenico ou fenol) deixou de ser usado nos 
hospitals? Indique dois produtos caseiros que 
poderiam ser utilizados para neutralizar o 
acido carbolico. 


5 . (UFRS) 0 ortocresol, presente na creolina, 
resulta da substituigao de um atomo de 
hidrogenio do hidroxibenzeno por um radical 
metila. A formula molecular do ortocresol e: 

a) C 7 H s O. d) C 6 H 8 0. 

b) C 7 H 9 0. e) C 6 H 9 0. 

c) C 6 H 7 0. 


ALDEIDOS 


,o. 


Os aldeldos apresentam o grupo carbonila (— C ^ ) na extremidade da cadeia. De 
acordo com as regras da IUPAC, sua nomenclatura recebe o sufixo al . 


-<° 


al 

H 




grupo funcional: 
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Os quatro aldeidos mais simples apresentam nomes usuais formados pelos prefixos: 
form, acet, propion, butir, seguidos da palavra aldeido. 


^0 




1 

Q 

/ 

H 3 C-C 

h 3 c-ch 2 -c 

h 3 c-ch 2 -ch 2 

H 

H 

H 


metanal 

etanal 

propanal 

butanal 

(formaldeido) 

(acetaldeido) 

(propionaldeido) 

(butiraldeido) 


Os aldeidos ramificados e/ou insaturados seguem as regras ja vistas. Como o grupo 
funcional esta sempre na extremidade, esse carbono sempre sera o ntimero 1; portan- 
to, sua posigao nao precisa ser indicada. 

5432 1 

h 3 c-c = c-ch 2 -c 

I I 

H CH 3 

Caso existam dois grupos aldeidos, o sufixo usado e dial. 


cadeia principal: 3-pentenal 
radical: metil 
posigao: 3 

nome: 3-metil-3-pentenal 


C — CH 2 — C propanodial 


UM ALDEIDO IMPORTANTE 

0 metanal 

O metanal e o principal aldeido, sendo conhecido tambem 

por aldeido formico ou formaldeido. 

Nas condigoes ambientes, ele e um gas incolor extrema- 
mente irritante para as mucosas. Quando dissolvido em agua, 
forma-se uma solugao cuja concentragao pode ser no maximo 
de 40% em massa, conhecida por formol ou formalina. 

O formol tern a propriedade de desnaturar proteinas tor- 
nando-as resistentes a decomposigao por bacterias. Por essa 
razao, ele e usado como fluido de embalsamamento, na con- 
servagao de especies biologicas e tambem como anti-septico. 



Exerdcios de dasse 


1. De o nome oficial dos seguintes aldefdos: 


a) H 3 C — CH 2 — CH 2 — C 




0 

H 




0 




0 

H 


d) 


0 




CH 3 

I 

CH — C — CH 2 — CH 3 

II 

ch 2 ch 3 


ch 3 


b) H 3 C — (CH 2 ) 5 — c 


H 
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2 . Escreva as formulas estruturais e molecular 
dos seguintes aldefdos: 

a) pentanal; 

b) butanodial; 

c) propenal. 

3 . Existe no mercado um produto denominado 
casco de cavalo, utlllzado para tornar as 
unhas mais duras e “resistentes”; um dos 
seus componentes e o aldefdo de menor 
massa molar. 

Qual o nome e qual a formula estrutural desse 
aldefdo? 

4 . Qual e a diferenga entre o metanal e o formol? 
Cite duas aplicagoes do formol. 

5 . Observe a reagao generica que indica a oxi- 
dagao parcial de um alcool primario: 


OH 

I 

R — C— H 

I 

H 


[O] 


R — C 




0 


+ H 2 0 


Com base na reagao acima, indique a formu- 
la estrutural e o nome dos produtos organicos 
formados: X e Y. 

OH 

a) H 3 C— C— H [0] ■» X + H 2 0 

H 

OH 

I [O] 

b) H 3 C— C— C— H ► Y + H 2 0 

h 2 I 

H 


CETONAS 


As cetonas apresentam o grupo carbonila (^C=0), sendo este carbono secundario. 
De acordo com as regras da IUPAC, o sufixo utilizado para indicar a fungao e ona . 


grupo funcional: 



ona 


carbono secundario 


A numeragao da cadeia deve ser iniciada a partir da extremidade mais proxima do 
grupo /C=0, quando necessario. 


0 

0 

0 

II 

II 

II 

c - ch 2 - ch 3 

H 3 C - c - ch 2 - ch 2 - ch 3 

h 3 c - ch 2 - c - ch 2 - ch 3 

butanona 

2-pentanona 

3-pentanona 


A nomenclatura das cetonas ramificadas e/ou insaturadas segue as regras ja vistas. 

O 

5 4 3 2 1 1 1 

h 2 c = c-ch 2 -c-ch 3 
ch 2 
ch 3 

nome: 4-etil-4-penten-2-ona 


cadeia principal: 4-penten-2-ona 

1 1 

indica a indica o 
dupla grupo 
ligagao funcional 

radical: etil 
posigao: 4 


Existe uma nomenclatura usual em que o grupo /C=0 e denominado cetona, e 
seus ligantes sao considerados radicais. 


O 



C-iCHg 



etil-metil-cetona 
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PRINCIPAL CETONA 


Acetona 


o 

ii 

h 3 c - c - ch 3 


A acetona (propanona ou dimetil-cetona) 
a temperatura ambiente e um liquido que 
apresenta odor irritante e se dissolve tanto em 
agua como em solventes organicos; por isso, e 
muito utilizada como solvente de tintas, 
vernizes e esmaltes. 

Na industria de alimentos, sua aplicagao 
mais importante relaciona-se a extragao de 
oleos e gorduras de sementes, como soja, 
amendoim e girassol. 

Sua comercializagao e controlada pelo 
Departamento de Entorpecentes da Policia 
Federal, por ser utilizada na extragao da cocai- 
na, a partir das folhas da coca. 



Atualmente, a acetona comercializada nas f ar- 
madas e uma mistura de acetona, alcool etfli- 
co e agua. 


Emnosso organismo, cetonas sao encontradas empequenas quantidades no sangue, 
fazendo parte dos chamados corpos cetonicos. Nesse caso, ela e formada pela degradagao 
incompleta de gorduras. 


Exercfcios de dasse 


1. Escreva as formulas estruturais e molecular 
das seguintes cetonas: 

a) 2-heptanona; 

b) ciclobutanona; 

c) 2, 3-pentanodiona; 

d) 2-metil-4-etil-3-hexanona; 

e) difenilcetona. 

2 . Escreva todas as formulas estruturais das 
cetonas alifaticas normais que apresentam 
formula molecular C 6 H 12 0. 

3 . A biacetila e o principal aromatizante da mar- 
garina. Sabendo que ela e uma dicetona for- 
mada por quatro atomos de carbono de cadeia 
normal e saturada, escreva sua formula estru- 
tural e seu nome oficial. 

4 . Escreva a formula e de o nome da cetona que 
completa corretamente a equaqao: 



b) Copie e complete a equagao e indique o 
nome do produto organico obtido. 


H 2 C-< 

7 

h 2 c x 

h 2 c-< 


0 

cr" 

0 ~_ 

0 


Ca 2+ 


CaC0 3 + x 


5 . (UFOP-MG — mod.) A carbonila e um grupo 
substituinte que esta presente em varias 
fungoes organicas. 

a) Cite duas fungoes em que esta presente o 
grupo carbonila. 

b) Mostre as formulas gerais dessas duas 
fungoes organicas, para cadeias alifaticas 
saturadas. 

c) Escreva as formulas estruturais dos com- 
postos que contem o grupamento carbonila 
e que apresentam massa molar 58 g ■ mol -1 . 


(Considere as massas atomicas: H = 1, C = 12 
e 0 = 16.) 


Thales Trigo 
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ACIDOS CARBOXILICOS 

Os acidos carboxflicos sao compostos caracterizados pela presenga do grupo car- 
boxila. 

Esse grupo e o resultado da uniao dos grupos carbonila e hidroxila: 


H 3 C-C 




O 


O 

II 

-C- + -OH 




carbonila hidroxila 


— C r }• carboxila 
OH j 


grupo funcional: — C 




O 

OH 


OH 
acido etanoico 


= H 3 C - COOH 


H 3 C - ch 2 - C 




o 

OH 


= H 3 C-CH 2 -COOH 


acido propanoico 


O ^ 1 

/ C 

HO 


CH 3 

2 3 1 4 5 

CH- CH-CH 2 -CH 3 

ch 2 

I 


ch 3 


cadeia principal: pentanoico 
radicais: etil e metil 
posigoes: 2 e 3 

nome oficial: acido-2-etil-3-metilpentanoico 


HO^ 


c — (CH 2 ) 3 — c 


^OH 


acido pentanodioico 


PRINCIPAIS ACIDOS CARBOXILICOS 


Acido metanoico 



= HCOOH 


E tambem conhecido como acido formico, por 
ter sido obtido historicamente a partir da maceragao 
de formigas. E um liquido incolor, de cheiro irritante, 
que, quando injetado nos tecidos, provoca dor e irri- 
tagao caracteristica. 


Uma das principais aplicagoes do acido formico 
e como fixador de pigmentos e corantes em tecidos, 
como algodao, la e linho. 



Acido etanoico 


h 3 c 

-C-° 


OH 


H 3 C — COOH 


Tambem conhecido por acido acetico, e um liquido incolor a temperatura ambiente, 
com cheiro irritante e sabor azedo, tendo sido isolado, pela primeira vez, a partir do vinho 
azedo (vinagre) — acetum = vinagre. 


KeyStone 
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A oxidagao do etanol e o metodo industrial mais comumente utilizado para a pro- 
dugao desse acido. O vinagre, usado como tempero na alimentagao, e uma solugao aquo- 
sa que contem de 6 a 10% em massa de acido acetico. 


As legioes romanas que conquistaram 
grande parte do mundo conhecido na epoca (se- 
culo III a.C.) eram obrigadas a cobrir longas dis- 
tances, marchando no menor tempo possfvel. 

Um dos componentes do equipamento 
basico dos soldados era um frasco contendo 
vinho azedo dilufdo, que era ingerido em 
pequenos goles durante a marcha. Essa mis- 
tura contem um acido carboxilico (acetico), 
que, como todo acido, estimula a salivagao, 
diminuindo a sensagao de sede. 



Acido benzoico 



c 6 h 5 — cooh 


E um solido branco, cristalino, soluvel em agua, usado em Medicina como fungici- 
da. Tanto ele quanto seus sais de sodio sao utilizados como conservantes. 


Odor dos acidos carboxflicos 8 

0 

LU 

O 

Os acidos monocarboxilicos de ate 12 carbonos apresentam 
um odor muito desagradavel. 

Pessoas diferentes, por apresentarem pequenas variagoes 
em seu metabolismo, secretam diferentes acidos carboxflicos, 
de baixa massa molar, o que acarreta cheiros diferentes. 

Os caes, de modo geral, apresentam 
o sentido do olfato muito desenvolvi- 
do e sao capazes de reconhecer as 
pessoas pelo cheiro. 



DERIVADOS DIRETOS DE ACIDOS CARBOXILICOS 


Sais 


Os acidos carboxflicos, como qualquer acido, ao reagirem com uma base, originam 
sal e agua. Vejamos um exemplo: 


H 3 C-ct + NaOH 
OH 

acido etanoico 
acido acetico 


HqC-C 




o 


+ HoO 


0 _ Na 
etanoato de sodio 
acetato de sodio 
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Um dos produtos mais utilizados para devolver gradual- 
mente a cor aos cabelos grisalhos e o Grecin, que consiste 
numa solugao incolor de acetato de chumbo (Pb(H 3 CCOO) 2 ). 
Quando essa solugao e aplicada aos cabelos, o Con chumbo 
(Pb 2+ ) reage com o enxofre presente nas protefnas do cabelo, 
formando PbS, de cor preta. Repetidas aplicagoes originam 
mais sulfeto de chumbo (PbS), escurecendo os cabelos. 

0 acumulo de chumbo no organismo pode ser prejudicial, 
podendo provocar uma doenga chamada saturnismo. 



Anidridos 


Os anidridos sao substancias obtidas pela desidratagao (eliminagao de agua) de aci- 
dos carboxilicos. 


Seu grupo funcional e: 


°/C-o-cf° 


Vejamos um exemplo: 


h 3 c-c 




O 

OH 

,OH 


h 2 0 


h 3 c-c^ o 

acido acetico 


h 3 c-c 

h,c-c: 




o 

:o 


"O 

anidrido acetico 


Exercfdos de dasse 


1. Escreva as formulas estruturais de cada um 
dos acidos carboxilicos a seguir: 

a) acido propanodioico; 

b) acido heptanoico; 

c) acido propenoico; 

d) acido 2, 2-dimetilbutanoico. 


2 . De o nome oficial dos acidos a seguir: 

,0 



0 x OH 


OH 

0 




b) H 3 C — (CH 2 ) 6 — C 

ch 3 

I 

C)H 3 C — c — ch 2 — c 

I 

0 ^ CHs ^0 
d) /C — CH 2 -CH 2 -cC 
HO"^ OH 


OH 


3 . 0 acido butfrico (do latim butyrum = manteiga) 
contribui para o cheiro caracterfstico da man- 
teiga rangosa. Esse acido e formado por qua- 
tro atomos de carbono unidos numa cadeia 
reta e saturada. De a formula estrutural e o 
nome oficial do acido butfrico. 


4 . A expressao “Voce esta cheirando a bode” 
refere-se a um odor desagradavel. Algumas 
das substancias responsaveis pelo cheiro de 
bodes e cabras (caprinos) sao os acidos 
caproico e caprflico (do latim caper = cabra). 
Sabendo que esses acidos apresentam 
cadeia alifatica normal e saturada, respecti- 
vamente, com seis e oito atomos de carbono 
por molecula, escreva suas formulas estrutu- 
rais e de seus nomes oficiais. 

5 . Considere a reagao de neutralizapao total do 
acido formico representada a seguir: 

acido + base ► sal + agua 

/O /O 

H — + NaOH — ►H— + H 2 0 

OH 0-Na + 

acido metanoico metanoato de sodio 

ou acido formico ou formiato de sodio 

Com base nessa informagao, equacione a 
neutralizagao total dos acidos propanoico e 
benzoico, e do hidroxido de amonio. 

6 . Escreva a formula estrutural dos seguintes 
anidridos: 

a) butanoico; b) benzoico. 
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ESTERES O RGANIC OS 

Os esteres organicos sao caracterizados pelo grupo funcional: 


-C 




O 

O- 


Simplificadamente podemos considerar que os esteres se originam a partir da subs- 
tituiqao do hidrogenio do grupo OH de um acido carboxllico por um radical organico (R) . 


r-c: 




o 


H 




o 


+ R’ 


R-C 

"O — R’ 
ester organico 


OH 

acido carboxilico 

Sua nomenclatura oficial pode ser obtida substituindo-se a terminagao ico do nome 
do acido de origem por ato e acrescentando-se o nome do radical que substitui o 
hidrogenio. Veja os exemplos: 

ester organico 

,0 


acido carboxilico 

,0 


h 3 c-c 




- H 


OH 


+ CH, 


h 3 c-c 




0-CH 3 


h 3 c-ch 2 -c 

"OH 

acido propanoicol 


acido acetico 
ou 

acido etanoicol 

O 


acetato de metila 
ou 

etanoato de metila 




-H 




o 


+ ch 2 — ch 3 


h 3 c-ch 2 -c 

'o-ch 2 

propanoato de etila 


-CH, 


Exercic os de dasse 


1. A maioria dos esteres de pequena massa molar e constituida por liquidos de cheiro agradavel. 
As essencias das frutas e das flores sao geralmente con- 
sequencia da presenqa de esteres volateis, embora ou- 
tros compostos organicos tambem possam participar. 

Alguns esteres comuns, de odores caracterfsticos, sao 
fornecidos ao lado: 

Escreva as formulas estruturais desses esteres organicos. 


Essencia 

Ester presente 

rum 

formiato de etila 

laranja 

acetato de octila 

maga-verde 

acetato de etila 

abaeaxi 

butanoato de etila 


2. Os esteres podem ser obtidos por meio da reaqao entre acidos e alcoois. Genericamente, temos: 


R — C;V"'+ H.O-R’ 

: 0H . 

alcool 

acido carboxilico 


R-C 




0 


0 — R’ 

ester 


+ H 2 0 

agua 


Com base nessa informaqao, equacione ou complete as reagoes a seguir e indique o nome dos 
esteres formados. 

a) acido acetico e metanol; d) acido benzoico e 2-propanol. 


b) acido formico e etanol; 

c) acido butanoico e 1-propanol; 


e) x + y 


H 3 C — CH 2 — C 




0 


o— ch 2 — ch 3 


+ h 2 o 


3. 0 urucum e uma planta da America tropical. Seu nome vem do tupi uru-ku, que signifies verme- 
Iho. Da polpa do seu fruto obtem-se um corante vermelho: bixina. Esse corante, lipossoluvel, e 
muito usado na industria de alimentos e na de cosmeticos. Sua formula estrutural pode ser re- 
presentada por: 
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A respeito da estrutura apresentada: 

a) Quais fungoes estao presentes? 

b) Qual a sua formula molecular? 

c) Indique o numero de carbonos terciarios. 

d) Indique os radicals presentes. 

e) Indique, na industria de cosmeticos e na de alimentos, um produto que 
contenha urucum. 


ETERES 



Da polpa do urucum 
obtem-se um corante 
vermelho 


Os eteres sao compostos caracterizados pela presenqa de um atomo de oxigenio (O), 
ligado a dois radicals organicos. Seu grupo funcional, entao, pode ser representado da 
seguinte maneira: 


grupo funcional: R — O — R’ 


em que ReR’ sao radicals nao necessariamente iguais. 


Segundo a IUPAC, ha duas maneiras de dar nome aos eteres: 

1 - maneira 


+ OXI + 


prefixo que indica 
o numero de carbonos 
do menor radical 


nome do hidrocarboneto 
correspondente ao 
maior radical 


2 - maneira 

radical 


radical 


eter 


(os radicais em ordem alfabetica) 


Vejamos alguns exemplos: 



A nomenclatura usual e aquela em que as regras para o estabelecimento do nome 
dos eteres sao dadas de acordo com o esquema a seguir: 


ETER 

+ 

Nome do menor radical + 

Nome do maior radical 

+ 

ICO 


Veja os exemplos: 


iHgCi-O 

metil 


CIb - CH 3 : 
etil 


[H3C - CHfej- O - 01 b Cfbji 


etil 


etil 


eter metil-etilico eter dietilico 

ou eter etilico 

Obseruacao: 

Quando os dois radicais forem iguais, o prefixo di pode ser dispensado. 


Carlos Terrana / Kino Fotoarquivo 
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0 PRINCIPAL ETER 

O etoxietano e o principal eter e o mais comum. Trata-se do eter que compramos 
em farmacia, conhecido por varios nomes: eter dietflico, eter etflico, eter sulfurico ou 
simple smente eter. 

Ele foi obtido, pela primeira vez, por Valerius Cordus, no seculo XVI, ao submeter o 
alcool etflico (spiritus vini oethereus) a agao do acido sulfurico ( oleum dulce vitrioli') . 

O eter etflico e um liquido incolor bastante inflamavel e extremamente volatil: seu 
ponto de ebuligao e 34,6 °C. Seus vapores sao mais densos do que o ar e se acumulam na 
superficie do solo, formando, com o oxigenio, uma mistura explosiva. E uma substantia 
bastante utilizada como anestesico, pois relaxa os musculos, afetando ligeiramente a 
pressao arterial, a pulsagao e a respiragao. As maiores desvantagens sao causar irritagao 
no trato respiratorio e a possibilidade de provocar incendios nas salas de cirurgia. 

Da mesma forma que a acetona, grandes quantidades de eter tambem tern sua 
comercializagao controlada pela Policia Federal, pois ele e um dos componentes usados 
na produgao da cocaina. 

Observapao: 

As nomenclaturas recomendadas pela IUPAC, em 1993, para alguns oxigenados, sao: 


Estrutura 

Usual 

Recomendada 

OH 

1 

h 3 c— ch— ch 3 

2-propanol 

propano-2-ol 

OH OH 

1 1 

h 2 c— ch 2 — ch 2 

1 , 3-propanodiol 

propano-1 , 3-diol 

OH 

gDT 0H 

1 , 2-dihidroxibenzeno 

benzeno-1 , 2-diol 

0 

II 

H 3 C — C — CH 2 — CH 2 — CH 3 

2-pentanona 

pentano-2-ona 


■ 


Exerci'c os de dasse 


1. Escreva as formulas estruturais dos seguintes 
eteres: 

a) metoxipropano; d) etoxibenzeno; 

b) metoximetano; e) eti l-propi l-eter ; 

c) propoxibutano; f) butil-etil-eter. 

2 . Construa duas formulas estruturais de eteres 
com cadeia reta e saturada que apresentem for- 
mula molecular C 4 H 10 0. De seus nomes oficiais. 

3 . Considere a reagao generica a seguir, deno- 
minada sfntese de Williamson: 

R — QNa + Xj— R’ ► R — 0 — R’ + NaXj 

Com base nessa reagao modelo, indique o no- 
me do produto organico da equagao a seguir: 


H 3 C — CH 2 — ONa + C£~ CH 2 — CH 3 ► 

produto produto 

organico inorganico 


4 . Com base na reagao generica mencionada no 
exercfcio anterior, equacione a reagao que per- 
mite obter o propoxipropano. 


5 . Considere a reagao generica a seguir: 


R — OjHj agente | 
p [q'|_|| desidratante 


R — 0 — R + [h 2 o; 


Equacione a reagao para obter o eter etflico a 
partir do etanol. 
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Exercfdos propostos 


• Alcool 


1. (PUC-MG) Considere o seguinte alcool: 


OH 



De seu nome oficial e indique sua formula 
molecular. 


2 . (FMPA-MG) 0 nome sistematico, de acordo 
com a IUPAC, para a estrutura 

h 3 c— ch 2 - CH- CH — CH 2 - OH 
II 
ch 3 ch 3 

e: 

a) 2, 3-dimetil 1-pentanol. 

b) 2, 3-dimetil pentanol. 

c) 2-metil 3-etil 1-butanol. 

d) 2-metil 3-etil butanona. 

e) 2, 3-dimetil 3-etil 1-propanol. 


3 . (EFOA-MG) De acordo com a IUPAC, o nome do 
composto de formula 

H 3 C— CH— CH 2 — CH 2 — CH— CH 3 

3 I I 

ch 2 oh 

I 

CH 3 

e: 

a) 5-etil 2-hexanol. 

b) 3-metil 6-heptanol. 

c) 2-etil 2-hexanol. 

d) 2-metil 5-heptanol. 

e) 5-metil 2-heptanol. 


4 . (UFPel-RS) As essencias artificials sao desti- 
nadas ao uso em perfumaria e saboaria, para 
a composigao de perfumes de flores. Assim, 
a essencia artificial de rosas e constitufda de 
geraniol, citronelol, formiato de citronelila, 
butirato de citronelila etc. 


CH 3 -C = CH- ch 2 - ch 2 -CH -ch 2 - ch 2 oh 


CH^ 


CH^ 


citronelol 

Qual o nome oficial desse composto? 


5 . Leia o texto a seguir: 

“Varias pessoas, apos ingerirem uma bebida 
conhecida por ‘bombeirinho’, sofreram intoxica- 
gao, sendo que algumas delas ficaram cegas.” 

(O Estado de S. Paulo) 

Com base nesse texto, indique o nome do 
alcool que provavelmente contaminou essa 
bebida e represente sua formula estrutural. 


6 . (Unijuf-RS) No Brasil, os alcoois sao obtidos 
essencialmente pelo processo de fermentagao 
de substancias agucaradas e amilaceas, sendo 
consumidos em grande quantidade como com- 
bustfvel pela frota nacional de automotores. 0 
tipo de alcool misturado a gasolina e usado nos 
carros a alcool e, respectivamente: 

a) etanol hidratado e metanol. 

b) metanol e etanol anidro. 

c) etanol anidro e metanol. 

d) metanol e etanol hidratado. 

e) etanol anidro e etanol hidratado. 

7 . (Unesp-SP) A combustao completa do etanol 
(C 2 H 6 0) nos motores de vefculos produz gas 
carbonico e agua. 0 numero de mol de 
oxigenio consumido na combustao completa 
de 2 mol de etanol e igual a: 

a)A. b) 4. c) 6. d) 7. e) 9. 

8 . (Fuvest-SP) 


Combustfveis de automovel 

combustfvel 1 

alcool hidratado 

combustfvel 2 

78% de gasolina 
+ 22% de alcool 
(em volume) 


Um automovel com o tanque furado foi deixa- 
do em uma concessionary para troca do 
tanque e abastecimento. 0 proprietary, ao 
retirar o vefculo, ficou em duvida quanto ao 
combustfvel (1 ou 2) colocado no tanque. Ao 
cheirar o combustfvel, continuou na mesma! 

a) Com uma amostra do combustfvel do tan- 
que, proponha uma maneira de resolver a 
duvida. 

b) Indique por meio de formulas qufmicas dois 
componentes de um combustfvel de 
automovel. 

9 . (Cesgranrio-RJ) 0 alcool etflico, C 2 H 5 OH, usado 
como combustfvel, pode ser obtido industrial- 
mente pela fermentagao da sacarose, repre- 
sentada simplificadamente pelas equagoes: 

C i2^22®n H 2 0 ^ 2 C 6 H 12 0 6 

C 6 H 12 0 6 ► 2 C 2 H 5 OH + 2 C0 2 

Partindo-se de uma quantidade de caldo-de- 
cana, que contenha 500 kg de sacarose, e 
admitindo-se um rendimento de 68,4%, cal- 
cule a massa de alcool obtida em kg. 

(Dados: massas molares: C 12 H 22 0 ±1 = 342 
g/mol) 
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• Fenol 


10 . (Unifor-CE) A formula estrutural do p-mono- 
clorofenol, potente bactericida, e: 



11 . Pessoas que trabalham com hidrocarbonetos 
aromaticos, como o benzeno, podem sofrer 
intoxicagao devido a inalagao de seus vapores. 
Isso pode ser verificado pela presenga de 
tragos de fenol na urina dessas pessoas. Esse 
processo ocorre no organismo atraves de uma 
reagao de substituigao. Indique qual elemento 
qufmico presente no benzeno foi substitufdo e 
qual o grupo substituinte. 

• Aldeido 

12 . (FMTM-MG) “0 bom ufsque se conhece no dia 
seguinte.” “Essa tequila voce pode beber 
sem medo do dia seguinte.” 

Essas frases, comuns em propagandas de 
bebidas alcoolicas, referem-se a dor de 
cabega que algumas bebidas causam. A prin- 
cipal responsavel por ela e uma substancia 
chamada etanal. 

Indique a alternativa que apresenta a fungao quf- 
mica e a formula estrutural dessa substancia: 

a) alcool, H 3 C — COH 

b) aldefdo, H 3 C — CH 2 0H 

c) aldeido, H 3 C — COH 

d) alcool, H 3 C — OH 

e) aldefdo, H 3 C — OH 

13 . (UERJ) Para que a “cola de sapateiro” nao seja 
utilizada como droga e tambem devido a pre- 
senga de uma substancia cancerfgena, o 
tolueno (ou metilbenzeno), uma das propostas 
sugeridas foi a adigao de pequena quantidade 
de formol (ou solugao aquosa a 40% de 
metanal), que, em virtude de seu cheiro forte 
e irritante, desestimularia a inalagao do pro- 
duto. As substancias organicas citadas, o 
tolueno e o metanal, apresentam, respectiva- 
mente, as seguintes formulas moleculares: 

a) CyHj_Q e CH 3 0. c) C 7 Hg e CH 3 0. 

b) C 7 H 10 e CH 2 0. d) C 7 H 8 e CH 2 0. 
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14 . (UFPA) 0 caproaldefdo e uma substancia com 
odor desagradavel e irritante, que e elimina- 
da pelas cabras durante o seu processo de 
transpiragao. Sabendo que esse aldefdo e 
um hexanal, podemos afirmar que, em uma 
molecula desse composto, o numero de 
hidrogenios e igual a: 

a) 4. c) 6. e) 12. 

b) 5. d) 10. 

• Cetonas 

(Unifor-CE) Instru9des: As questoes de numeros 
15 e 16 relacionam-se com a vitamina K 3 : 


0 



15 . A substancia mencionada e classificada como: 

a) cetona cfclica. d) acido carboxilico. 

b) alcool cfclico. e) difenol. 

c) aldefdo cfclico. 

16 . A vitamina K 3 tern formula molecular: 

a) Cj_-^H 3 0 2 . d) C 11 H 13 0 2 . 

b) CnHioOz. e) C 11 H 15 0 2 . 

c) C 1;L H 12 0 2 . 

17 . (FAFI-BH) 0 nome do composto a seguir e a 
sua fungao sao, respectivamente: 



a) benzoato de pro pi la-ester. 

b) benzopropilato de metanal-aldefdo. 

c) 2-metilpropanonafenil-cetona. 

d) propilbenzilcetona-cetona. 

e) isopropilfenilcetona-cetona. 

• Acidos carboxilicos e derivados 

18 . (ESPM-SP) Os picles nada mais sao do que 
comestfveis conservados em vinagre. A 
acidez da mistura, por ser elevada, impede 
os microrganismos, presentes no ar, de fer- 
mentarem os comestfveis. Qual o nome do 
acido encontrado no vinagre? 

19 . (UFPE) Relacione os compostos organicos 
listados na primeira coluna com as substan- 
cias da segunda coluna: 
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(1) CH 3 C00H • formol 

(2) CH 3 COCH 3 • cachaga 

(3) HCOH • removedor de esmalte 

(4) CH 3 CH 2 CH 2 CH 3 • vinagre 

(5) CH 3 CH 2 0H • gas de cozinha 

Lendo-se os numeros da segunda coluna, de 
cima para baixo, obtem-se: 

a) 1,5, 2, 4, 3 d) 3, 5, 2, 1,4 

b) 4, 2, 3, 1,5 e)5, 2, 1,3,4 

c) 3,4, 1, 5,2 


20 . 0 conservante benzoato de sodio 



0“Na + 


e utilizado em certos sucos de frutas engar- 
rafados. 

A seu respeito, pedem-se: 

I — a equagao da reagao que permite a sua 

obtengao; 

II — a reagao que ocorre entre o acido pre- 

sente no estomago e esse conservante. 

• Ester organico 


21 . Considere o acido formico e dois de seus 
derivados: 


,0 

H — 

OH 

acido formico 


H— C 




H— C 




0 

0-CH 3 

0 

'0 _ Na + 


formiato 
de metila 


formiato 
de sodio 


Sabendo que o acido acetico origina compos- 
tos semelhantes, determine a formula estru- 
tural do acetato de metila e do acetato de sodio. 

22 . (UNI-RIO) A seguir e apresentada uma reagao 
qufmica onde compostos de diferentes 
fungdes organicas tomam parte: 

/O 

h 3 c — h 2 c— o'' +ch 3 — ch 2 — oh - 

© 0H ® 

^0 

- — ► h 3 c — h 2 c — c ^ + h 2 o 

^o — ch 2 — ch 3 

© 

Os compostos organicos I, II e III pertencem, 
respectivamente, as seguintes fungoes 
organicas: 

a) aldefdo, alcool, eter. 

b) aldefdo, acido carboxflico, ester. 


c) acido carboxflico, aldefdo, ester. 

d) acido carboxflico, aldefdo, eter. 

e) acido carboxflico, alcool, ester. 

23 . (UFRS) Na reagao de esterificagao: 

/O 

H 3 C — C'"' +CH 3 — CH 2 — CH 2 — OH 

© ° H © 

/O 

v-r- H 3 C — C"" + H 2 0 

o — ch 2 — ch 2 — ch 3 


os nomes dos compostos I, II e III sao, 
respectivamente: 

a) acido etanoico, propanal e metanoato de 
isopropila. 

b) etanal, propanol-1 e propanoato de etila. 

c) acido etanoico, propanol-1 e etanoato de 
n-propila. 

d) etanal, acido propanoico e metanoato de 
n-propila. 

e) acido metanoico, propanal e etanoato de 
n-propila. 

• Eter 

24 . (Ulbra-RS) Leia a seguinte estrofe do poeta 
paraibano Augusto dos Anjos: 

“0 oxigenio eficaz do ar atmosferico, 

0 calor e o carbono e o amplo eter sao 
Valem tres vezes menos que este Americo 
Augusto dos Anzois Sousa Falcao...” 

0 nome de uma importante fungao qufmica 
organica e citado na estrofe. Indique a alter- 
native que contem urn composto pertencente 
a essa fungao: 

a) CH 3 CH 2 CH 3 — propano 

b) CH 3 C0CH 3 — propanona 

c) CH 3 C00CH 3 — etanoato de metila 

d) CH 3 CH 2 OCH 3 — metoxi-etano 

e) CH 3 CH 2 CH0 — propanal 

25 . (FEI-SP) Substituindo-se os hidrogenios da 
molecula da agua por 1 radical fenil e 1 radi- 
cal metil, obtem-se: 

a) cetona. c) ester, e) acido carboxflico. 

b) aldefdo. d) eter. 

26 . Considere a reagao generica: 

2R-Cf + Ag 2 0 seco - R— 0— R + 2 AgC i 

e complete as equagoes abaixo indicando o 
nome do produto organico formado: 

a) 2 H 3 C — Cl + Ag 2 0 A + 2 AgCt 

b) 2 H 3 C — CH 2 — C£ + Ag 2 0^ B + 2 AgC£ 
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Carqueja. 


Fitoterapia (chas) 

A carqueja e uma planta originaria da America do Sul que 
cresce em terras secas e pedregosas na beira das estradas. 

Entre os habitantes do campo e das cidades, nao ha quem 
a dispense para debelar um desarranjo do estomago. 

Entre seus constituintes, temos: 



carquejol 

2-isopropenil-3-metilfenol 


Indicacoes 

Gastrite, ma digestao, azia, calculos biliares e prisao de ventre. 

Modo de usar 

Preparar uma infusao com 5 g de toda a planta (principalmente as folhas) em 100 mL de 
agua fervente. Deixar as folhas dentro da agua fervente por 10 minutos e depois filtrar. 
Tomar de 50 a 200 mL por dia. 

Contra-indicacdes 

Nao ha referencia na literatura pesquisada. 



O cha de quebra-pedra e muito utilizado por sua capaci- 
dade de dissolver calculos renais, promovendo a desobstrucao 
do ureter. Sua acao diuretica facilita a excrecao de acido urico. 
Seu principal componente e a hipofilantina. 



CH 3 


Quebra-pedra. 
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Indicates 

Dissolucao de calculos renais. 

Modo de usar 

Colocar de 20 a 30 g da planta em 1 L de agua fria. Em seguida, levar ao fogo ate ferver, 
deixando a mistura em ebulicao por alguns minutos. 

Tomar de 1 a 2 xicaras ao dia. 

Contra-indicagoes 

Seu uso nao e recomendado durante a gravidez e a lactagao. 

(Fonte: Magrid Teske e Anny Margaly M. Trentini. Herbarium — compendio de fitoterapia. p. 238.) 


Com base no texto, responda: 

1. Por que costumamos picar as folhas que 
serao usadas na preparagao de chas? 

2 . Qual o papel da agua nesse processo? 

3 . Diga o nome do processo em que os princf- 
pios ativos da planta passam para a agua. 

4 . Qual a vantagem de se utilizar agua quente na 
preparagao de chas? 

5 . E comum o uso de peneiras para separar do 
cha as folhas utilizadas em sua preparagao. 
Faga urn esquema dos materials de labo- 
ratory que poderiam ser usados com a 
mesma finalidade. 

6 . Qual a massa de carqueja necessaria para 
preparar 1 litro de cha? 


7 . Quantos dias uma pessoa levaria para tomar 
1 litro desse cha se consumisse, diaria- 
mente, a quantidade maxima prescrita? 

8 . Segundo o texto, em quais orgaos se formam 
os “calculos”? 

9 . 0 que significa “agao diuretica”? 

10 . Indique a formula molecular do carquejol, 
bem como sua fungao organica. 

11 . Indique tambem a formula molecular da 
hipofilantina, bem como sua fungao organica. 

12 . Das estruturas mencionadas no texto, qual 
delas reage com uma base? 



As aminas sao consideradas bases organicas, obtidas a partir da substituigao de um 
ou mais hidrogenios da amonia (NH 3 ) por radicals. 



H 

N- 

I 

H 

N- 

I 

R” 


H 


R’ 


R’ 


R-NH 2 


R-NH-R’ 


R-N-R’ 

I 

R” 


= amina primaria 


= amina secundaria 


= amina terciaria 


A nomenclatura oficial das aminas obedece ao seguinte esquema: 

nome do ^.radical. + amina 

Veja os exemplos: 

Amina primaria 


terc-butil 



NH2 terc-butilamina 


H3C — |NH2 metilamina 

metil 



NH2 fenilamina 

ou 

anilina 


fenil 


Amina secundaria 



iHgC - CH 2 -|NH 
etil 


- CH - CH 3 
I 

L..CH3 

isopropil 

etilisopropilamina 
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Amina terciaria 


iHqC-iNi- CH- 


metil 


metil 


iCHsi 

metil 

trimetilamina 


iHqC — GST i — CtE 


metil 


ch 5 


metil 


a 

etil 

etildimetilamina 


Existe lima nomenclatura nao-oficial, em que os grupos caracteristicos da fungao 
amina denominam-se amino e sao considerados substitutes do elemento hidrogenio 
numa cadeia carbonica. 


Veja um exemplo: 


1 2 3 

h 3 c-ch-ch 3 


2 -aminopropano 


NH 2 


Para a nomenclatura desse composto, considera-se que o grupo — NH 2 , chamado 
amino, esta substituindo um atomo de hidrogenio no carbono 2 do propano. 


Aminas: Medicina e sociedade 


0 grupo amino aparece em muitos alimentos e tambem em nosso organismo formando as 
substancias mais importantes para a vida: os aminoacidos, que dao origem as protefnas. 

As primeiras vitaminas (vital + amina) descobertas receberam esse nome devido a presenga 
de amina. Mas nem todas as vitaminas conhecidas atualmente sao aminas. 

No seculo XIX verificou-se que o gosto amargo das folhas e flores de algumas plantas era 
devido a presenga de aminas. Essas substancias, que naquela epoca eram denominadas alcalis 
vegetais (alcalis = bases), sao hoje conhecidas com o nome de alcaldides. 

Esses alcaloides, normalmente de estruturas complexas, apresentam propriedades biologicas 
que permitem seu uso como medicamentos. Porem, como muitos deles podem causar dependen- 
ce fisica e psiquica, seu uso so e permitido com prescriqao e acompanhamento medico. 

Varios dos alcaldides usados atualmente sao derivados de aminas encontradas em vegetais: 


Alcaloide 

Fonte natural 

Uso 

morfina 

papoula 

analgesico potente 

ephedrina 

Ephedra sinica 

broncodilatador, descongestionante 

atropina 

Atropa belladonna 

antiespasmodico 


Existem aminas denominadas genericamente anfetaminas, que podem ser usadas como 
estimulantes. Duas delas estao representadas a seguir: 



CH 2 — CH — CH 3 

I 

nh 2 


benzedrina 


H 



ch 2 -c- NH 

I 

ch 3 

meta-anfetamina 


ch 3 


o 

o 


Capsula da 
papoula com 
cortes pelos 
quais escorre a 
seiva, da qual 
se extraem 
alcaloides. 



> 
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A ingestao dessas substances, conhecidas vulgar- 
mente como bolinhas, eleva o animo, diminui a sen- 
sagao de fadiga e reduz o apetite. Porem, como causam 
dependence, tem sua comercializagao controlada. 

0 uso de anfetaminas provoca urn estado denomi- 
nado "psicose da anfetamina", que se assemelha a uma 
crise de esquizofrenia, caracterizada por alucinagoes 
visuais e auditivas e comportamento agressivo. 

Outra substancia de grande poder estimulante que 
apresenta o grupo amina em sua estrutura e a cocafna: 



Cocafna... Ela pode transformar voce 
numa pessoa diferente. 



Essa droga e obtida a partir das folhas de um arbusto encontrado quase exclusivamente nas 
encostas dos Andes. 

0 estfmulo provocado pelo uso da cocafna, caracterizado por euforia, loquacidade, aumen- 
to da atividade motora e sensapao de prazer, tem duragao aproximada de 30 minutos. Segue- 
se uma intensa depressao. Assim, o padrao de dependence evolui de uso ocasional para uso 
compulsivo, em doses crescentes, o que pode levar a morte por overdose. 

Durante varios anos o suprimento para consumo ilegal dessa droga consistia em um sal 
denominado cloridrato, que era consumido por inalagao nasal ou por via endovenosa, com o 
uso de seringas — o que provoca marcas e envolve muitos riscos, como a transmissao da 
Aids, quando o consumo e feito em grupo. A inalagao produz uma sensagao de euforia menos 
intensa, causa rinite e necrose da mucosa e do septo nasal. 




0 uso da cocafna aumentou dramaticamente nos ultimos anos, pela introdugao no merca- 
do de uma nova forma, muito mais barata: o crack — uma mistura do cloridrato com bicar- 
bonato de sodio. As 
consequences do uso 
de crack sao muito 
mais intensas. Alguns 
estudos indicam que a 
recuperagao de um 
consumidor de crack e 
praticamente nula. 


Reprodugao de cartazes produzidos por presos da Casa de Detengao, no 
bairro do Carandiru, em Sao Paulo — SP. (Extrafdos de Estagao Carandiru, 
de Drauzio Varella. Companhia das Letras, 1999.) 
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Exercfdos de dasse 


1. De o nome oficial das seguintes aminas: 

a) H 3 C — CH 2 — NH 2 

b) H 3 C — NH — CH 2 — CH 3 

c) H 3 C- NH — CH = CH 2 

d ) CH 3 

I 



2 . 0 “cheiro de peixe” e causado por aminas de 
baixa massa molar. 

Uma dessas aminas responsaveis pelo odor 
desagradavel de peixe e a trimetilamina. 
Escreva suas formulas estrutural e molecular. 


3 . Construa a estrutura de uma amina primaria, 
de uma secundaria e de uma terciaria, todas 
elas com 4 atomos de carbono e somente com 
ligapoes simples entre eles. De seus nomes 
oficiais. 

4 . A reapao a seguir indica urn metodo de pre- 
paragao de amina secundaria: 

R’ — X+H— N— R ► R’ — N — R + HX 

I I 

H H 

Com base nessa informapao, complete a rea- 
gao a seguir e de o nome da amina secunda- 
ria obtida: 

H 3 C — C£ + H — N — CH 3 ► 

I 

H 

► amina secundaria + produto inorganico 


AMID AS 

As amidas caracterizam-se pela presenga do grupo funcional 



^0 

A nomenclatura oficial das amidas do tipo R— C e feita da seguinte maneira: 

NH 2 


nome do hidrocarboneto correspondente + amida 


Veja os exemplos: 

H -I' (II, * *h : " 

butano '-.NHoj 

nome oficial: butanoamida 


CH3 metil 


47 


HqC — c 


3 

ch 2 " 


2 

CH 2 


c 






metil 


O 

NH? 


nome oficial: 4, 4-dimetilpentanoamida 


Existe uma nomenclatura usual que considera as amidas como derivadas de acidos 
carboxilicos. Nessa nomenclatura, o nome e obtido pela uniao do prefixo do nome do 
acido, acrescido da terminagao amida: 






H— C 

H— C 

H 3 c-c^ 

H 3 C -c . 

OH 

nh 2 

OH 

NH 

acido formico 

formamida 

acido acetico 

|icetamida 


A PRINCIPAL AMIDA: UREIA 


A temperatura ambiente, a ureia, primeiro composto organico 
obtido em laboratorio, e um solido cristalino, que apresenta a seguinte 
formula estrutural: 


O 


C 


nh 2 

nh 2 
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Na maioria dos vertebrados, a ureia e o produto final da degradagao das 
proteinas, que sao macromole culas formadas pela uniao de aminoacidos por 
meio de uma ligagao denominada peptidica ou amidica, representada por: 


-C 


N — 
I 

H 


A ureia e normalmente excretada na urina e pode se decompor em meio acido, origi- 
nando gas carbonico e amonia: 


0 = C 


^NH 2 

nh 2 


+ H 2 0 


meio acido 


2NH 3 +C0 2 


A reagao inversa e utilizada para produzi-la. A ureia pode ser usada na fabricagao 
de fertilizantes, polimeros, medicamentos e ainda como suplemento alimentar do gado. 


Amidas e a Medicina 


• Barbituricos 


A base desses compostos e o acido barbiturico: 


0 



/ 

c 

\ 



H 


C 




0 


\ 

ch 2 

/ 


c 



0 


Os barbituricos sao usados como sedativos, indutores do 
sono, para diminuir a ansiedade e alguns disturbios de origem 


Cenyjmlflof ■ Pone: 0300 55QKM O 

O 

■ o 

■ LU 

■ 


VEFMDA SOB 

prescricAomEdica 

0 ABUSO DESTE 
MEDICAMENTO PODE 

causardependEncia 


Em doses elevadas, os 
barbituricos podem causar a 


psiquica. Seu uso habitual leva a uma tolerancia do organis- morte, razao pela qual sua 

mo, exigindo doses cada vez maiores, o que cria dependence. comercializa?ao e controlada. 


• Acetoaminofen 

E uma amida sintetica usada como anal- 
gesico e antitermico. 



Exerric os de dasse 


1. Escreva a formula estrutural das seguintes 
amidas: 

a) butanoamida; 

b) propenoamida; 

c) 3-metilpentanoamida. 

2 . De o nome oficial das seguintes amidas: 

/O 

a) H 3 C — CH 2 — CH 2 — 

nh 2 

/O 

b) H 3 C-(CH 2 ) 7 -C^ 

nh 2 


d) CH 3 

1 

H 3 C-C-CH 2 -CH-C ^ 

I I NH 2 

ch 3 ch 3 

3 . Considere a seguinte reagao generica para 
produgao de amida: 

/O . /O 

R — Cf + NH 3 — =-► R — C ^ + H 2 0 

OH NH 2 

acido carboxilico amida 

De acordo com esse esquema, equacione a 
reagao entre o acido acetico e a amonia e de 
o nome da amida obtida. 


c) 



NH 2 


4 . Com base na reagao generica apresentada no 
exercfcio 3, equacione a reagao que permite 
obter a pentanoamida. 
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HALETOS 

HALETOS ORGANICOS 


Os haletos organicos sao compostos que apresentam pelo menos um atomo de 
halogenio (F, Cl, Br, I) ligado a um radical derivado de hidrocarboneto. 

Esses compostos sao representados genericamente por: 


R —X , em que X = F, Cl, Br ou I 


Nomenclatura oficial 

Sua nomenclatura segue as regras ja estudadas, conforme o esquema abaixo: 


. norne. do halogen io_ 


. corn® . do . hjd rocarbon eto correspondente _ 


Br 

I 

H 3 C-CH 2 -CH-CH 3 
4 3 2 1 

2 -bromo-butano 


Cl 

I 

H-C -Cl 
I 

Cl 

triclorometano 


1 2 3 4 5 6 

h 3 c - ch - ch - ch 2 - ch 2 - ch 3 

1 ch 3 

2 -iodo-3 -metilexano 


Nomenclatura usual 

Os nomes dos derivados halogenados formam-se segundo o esquema: 


brometo, cloreto, fluoreto ou iodeto de 


nome do radical. 


Vejamos alguns exemplos: 


H 3 C — CH 2 — Cl cloreto de etila 


Br 



brometo de fenila 


HALETOS DE ACIDO OU HALETOS DE ACILA 

Os haletos de acido provem da substituigao da hidroxila (OH) presente num acido 
carboxllico por um atomo de halogenio. 

Observe: 

,0 


R-C 




■OH 


OH 


+ x 



grupo funcional 
X = F, CL Br ou I 


Sua nomenclatura oficial e dada em fungao do nome do acido carboxilico de origem, 
de acordo com o seguinte esquema: 


brometo, cloreto, fluoreto ou iodeto de ....D9. l I , .?..d.9..?.9 i .?!9.. 


- ICO 

+ ila 


h 3 c-c 




O 


OH 

oficial: acido etanoico 
usual: acido acetico 


-OH 

+ Cl 


h 3 c-c 




o 


'Cl 

cloreto de etanoila 
cloreto de acetila 
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H 3 C-CH-CH 2 -CC oh ;°b^ - H 3 C-CH-CH 2 -C^ Br 

ch 3 ch 3 

oficial: acido 3-metilbutanoico brometo de 3 -metilbutanofla 

usual: acido 3-metilbutmco brometo de 3-metilbutirila 

ALGUNS HALETOS 

Cloroformio HCC 3 (tridorometano) 

O cloroformio comegou a ser utilizado como anestesico, para fins cirurgicos, em 
1847. Atualmente, nao se emprega mais o cloroformio com esta finalidade porque esta 
provado que ele pode causar parada respiratoria e danos irreparaveis ao flgado. 


CFC (dorofluorcarbono) — freons 


Os dois compostos mais comuns desse grupo de 
substancias sao: 

Cl F 


F-C-Cf 

I 

Cl 

triclorofluormetano 


F-C-Cl 

I 

Cl 

diclorodifluormetano 


Genericamente, esses compostos sao conhecidos 
como CFC (cloro-fluor-carbono) e sao utilizados como 
propelentes em aerossois e como lfquidos refrige- 
rantes em refrigeradores e aparelhos de ar condicio- 
nado. O uso dos aerossois e eventuais vazamentos 
nos aparelhos de refrigeragao liberam os 
freons para a atmosfera, ocasionando um serio pro- 
blema ambiental, pois estes podem destruir a camada 
de ozonio que protege a Terra dos raios ultravioleta. 

Os CFCs reagem com o ozonio da seguinte maneira: 


CF 2 Cf 2 

+ uv — < 

- CF 2 Cf 

+ 

Cl* 


radiagao 





ultravioleta 




Cl* 

i 

CO 

0 

+ 

- CIO* 

+ 

0 2 

CIO* 

+ 0 < 

- Cl* 

+ 

0 2 



Quando a valvula e comprimida, 
a pressao interna do recipiente 
diminui, 0 que provoca a vaporiza- 
gao do propelente, o qual escapa 
para o ambiente misturado a uma 
parte do produto. 

* Atualmente, o CFC esta sendo substituldo 
por outras substancias, como o butano, que 
nao ataca a camada de ozonio. 


DDT — dicloro-difenil-tricloroetano 



O DDT e um dos mais conhecidos inseticidas de baixo custo. Foi utilizado inicial- 
mente na epoca da Segunda Guerra Mundial para controlar doengas transmitidas por 
insetos, como malaria, tifo e febre amarela. Em muitas partes do mundo, seu uso foi 
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proibido por apresentar efeito acumulativo no organismo e por ser capaz de interromper 
o equilibrio natural do meio ambiente, envenenando alimentos, como verduras, carnes 
e peixes, e, ainda, enfraquecendo as cascas de ovos das aves. 


Dioxina 

Dioxina e o nome de um grupo de centenas de compostos altamente persistentes 
no meio ambiente. A mais conhecida e mais toxica e a 2, 3, 7, 8-tetraclorodibenzeno-p- 
dioxina (2, 3, 7, 8-TCDD). 



A dioxina pode ser originada como um subproduto na produgao de inseticidas do- 
rados e tambem na queima de hidrocarbonetos dorados, da poluigao de industrias de 
papel que utilizam cloro como alvejante e ainda da produgao de PVC (policloreto de vini- 
la). A dioxina, devido ao seu efeito acumulativo, pode aparecer em ovos, carnes de boi, 
porco, galinha, peixes, produtos que utilizam leite na sua fabricagao etc. A intoxicagao 
por dioxina pode levar a doengas como cancer de mama, de testiculo ou de prostata e 
endometrioses, entre outras. 


Gas lacrimogenio 



Comegou a ser utilizado na Primeira Guerra 
Mundial e ainda hoje e usado para dispersar 
aglomeragoes em manifestagoes de rua. 

Essa substancia apresenta baixa toxici- 
dade, mas e um poderoso agente lacrimogenio. 

Alem do gas lacrimogenio, ha um grande 
numero de outras substancias, nao apenas da 
fungao haletos, que podem ser utilizadas em 
guerras quimicas. 



Exerac os de dasse 


1. De o nome oficial dos seguintes haletos orga- 
nicos: 

a) H 3 C — CH 2 — Cl 

b) H 3 C — CH — CH 3 

I 

I 

c) H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH — CH 3 

I 

F 

2 . Escreva as formulas estruturais dos haletos 
a seguir e de os seus nomes oficiais: 

a) cloreto de propila; 

b) iodeto de s-butila. 


3 . Considere a reapao generica a seguir, que con- 
siste num metodo de obtengao de alcanos 
conhecido por metodo de Wurtz. 

r — CP 

+ 2 Na — ► 2 NaCt + R — R 

R— Cl 

Baseado no esquema, resolva: 

a) Qual e o nome do alcano obtido a partir do 
cloreto de metila? Esquematize a reagao. 

b) Qual e o nome do cloreto organico que pode 
ser utilizado para obter o hexano, partindo 
de um mesmo haleto organico? 


Newsmakers/Getty Images 
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4. De o nome dos seguintes haletos de acila: 

.0 


a) H 3 C — CHo — CHo — C 




Br 


b) H 3 C — CH 2 — C 




0 


I 


5. Escreva as formulas estruturais dos seguintes 
haletos de acido: 

a) brometo de formila; 

b) iodeto de acetila. 

6 . 0 cloreto de acetila pode ser obtido por meio 
da seguinte reagao: 


HoC-C 




0 


:+ H 


OH 

acido acetico 


C/ - 




0 


H 3 C-C" +iH 2 0 

a 

cloreto de acetila 


A partir dessa informagao, escreva as equa- 
goes que permitam obter: 

a) iodeto de butanoila; 

b) brometo de propanofla; 

c) cloreto de acetila; 

d) brometo de benzoila. 


Exerclcoos propostos 


• Aminas 

1. Uma amina muito utilizada na produgao de 
corantes organicos e extrafda do alcatrao da 
hulha, sendo comercializada com o nome de 
anilina. Essa substancia e um Ifquido incolor 
a temperatura ambiente e de aspecto oleoso. 
Seu nome oficial e fenilamina. Escreva suas 
formulas estrutural e molecular e classifique 
sua cadeia. 

2. Um dos componentes da gasolina aditivada e 
a tri-isobutilamina. Escreva sua formula estru- 
tural. 

3. (Vunesp-SP) Escreva a formula estrutural e o 
nome de: 

a) um ester, com pelo menos quatro atomos 
de carbono na molecula; 

b) uma amina secundaria, com pelo menos 
quatro atomos de carbono na molecula. 


4. (Fuvest-SP) 


CHc 




0 — C — CH 3 

II 

0 


A herofna (B) pode ser obtida a partir da mor- 
fina (A) por reagao de esterificagao: 

.0 


A + 


H 3 C C 
H 3 C— C 




:o- 

0 


B + HoO 


5. 


Com relagao a essa reagao, considere as 
seguintes afirmagoes: 

I — E preservado o anel aromatico. 

II — E preservada a fungao amina. 

III — Reagem tanto o grupo — OH alcoolico 

quanto o — OH fenolico. 

Indique a(s) afirmagao(oes) correta(s). 

Amidas 

(Unicamp-SP) A ureia (CH 4 N 2 0) e o produto 
mais importante de excregao do nitrogenio 
pelo organismo humano. Na molecula da 
ureia, formada por oito atomos, o carbono 
apresenta duas ligagoes simples e uma dupla, 
o oxigenio uma ligagao dupla, cada atomo de 
nitrogenio tres ligagoes simples e cada atomo 
de hidrogenio uma ligagao simples. Atomos 
iguais nao se ligam entre si. Baseando-se nes- 
sas informagoes, escreva a formula estrutural 
da ureia, representando ligagoes simples por 
um trago ( — ) e ligagoes duplas por dois 
tragos ( = ). 


6 . As amidas podem ser hidrolisadas em meio 
acido ou basico. Genericamente, temos: 


R — C 




0 


+ HOH 


NH; 


amida 


-R— + NH 3 

OH 

acido carboxilico 
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a) Equacione a reagao de hidrolise da butanoami- 
da e de o nome do produto organico obtido. 

b) Deseja-se obter acido acetico a partir da hi- 
drolise de uma amida. Equacione essa 
reagao. 

• Haletos 

7. (Fuvest-SP) Hidrocarbonetos e eteres ja estao 
sendo usados como gases propelentes no 
lugar do triclorofluorocarbono (freon) em deso- 
dorantes e outros produtos em spray. Identi- 
fique a alternativa que contem, respectiva- 
mente, um hidrocarboneto, um etere um freon. 

Cl 

I 

a) CH 4 , H 3 C-OH, F— C-H 

F 

Cl 

I 

b) H 3 C — 0 — CH 3 , CH 4 , F-C -Cl 

Cl 


rente a existencia de lixo qufmico no litoral 
sul do estado de Sao Paulo: 

“[...] a Cetesb descobriu a existencia de um 
deposito de resfduos qufmicos industrials 
dos produtos pentaclorofenol e hexa- 
clorobenzeno, no sftio do Coca, no infcio de 
setembro, [...]”. 

Sabendo que 0 fenol e um derivado do ben- 
zeno onde um dos hidrogenios da molecula 
foi substitufdo por um grupo OH, escreva a 
formula estrutural do: 

a) pentaclorofenol; 

b) hexaclorobenzeno. 

H 

I 

H — C ^ C— H 

I ( ) | benzeno 

H — C ^ — '.C — H 

I 

H 


c) H 3 C — ch 3 , h 3 c— ch 2 — 0— ch 2 — ch 3 , 
h 2 cc^ 2 

6 ) CCl A , H 3 C— OH, H 3 C— CH 2 — CH 3 
e) H 3 C-CH 2 -CH 3 , H 3 C-CH 2 - 0 -CH 2 -CH 3 , 

Cl 

I 

F — C — Cl 

I 

Cl 

8 . (Unicentro) A formula do cloroformio e: 

a) CH 3 C^. 

b) CH 2 Cl. 

c) CHC^cj. 

d) CCl A . 

e) CH 2 C^ 2 . 

9. (Fuvest-SP) Hidrocarbonetos halogenados, 
usados em aerossois, sao tambem respon- 
saveis pela destruigao da camada de ozonio 
da estratosfera. Sao exemplos de hidrocar- 
bonetos halogenados: 

a) CH 2 C^ 2 e CH3CH3. 

b) CH 3 COW e CH 3 0 CH 2 C^. 

c) CFC l 3 e CHC£ 3 . 

d) CH 3 NH 2 e CFC^ 3 . 

e) CH 3 CHFC£ e CH 3 C 0 C^. 

10. (Unicamp-SP) No jornal Correio Popular, de 
Campinas, foi publicada uma notfcia refe- 


11. 0 tetracloreto de carbono e um dos poucos 
Ifquidos organicos que podem ser usados 
como extintores de incendio. Escreva suas 
formulas estrutural e molecular e de seu 
nome oficial. 

12 . 0 teflon e um polfmero muito utilizado no 
revestimento de panelas, sendo que a 
materia-prima utilizada para sua fabricagao e 
o tetrafluoreteno. Escreva a formula estru- 
tural dessa materia-prima e indique a que 
fungao pertence. 

13. Os haletos de acila reagem com agua segun- 
do a equagao: 

/° /0 

R — C^ + HOH ► R — C'' + HX 

X OH 

Devido a liberagao de haletos de hidrogenio 
(HX), que provocam irritagao das mucosas, 
os haletos de acila podem ser usados na pro- 
dugao de substancias lacrimogenias uti- 
lizadas, por sua vez, tanto em agao policial 
como em defesa pessoal. Com base nas 
informagoes: 

a) equacione a reagao do iodeto de acetila 
com a agua; 

b) escreva a formula estrutural e de o nome 
do haleto de acila que reage com a agua, 
produzindo acido benzoico e cloreto de 
hidrogenio. 
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NITRILAS 


As nitrilas sao obtidas a partir da substituigao do hidrogenio do gas ciarddrico (HCN) 
por radical organico: 

H — C = N R — C = N ou H CN 

grupo funcional 

As nitrilas admitem duas nomenclaturas: 


oficial: 

nome do hidrocarboneto + nitrila 

usual: 

cianeto + nome do radical 

Veja alguns exemplos: 




;h 3 c-cnn 

|H 3 C|- CN 


etanonitrila 

cianeto de metila 


|H 3 C - CH 2 - CH 2 - Cj= N 

|H 3 C — CH 2 — CH 2 j — CN 


butanonitrila 

NITROCOMPOSTOS 


cianeto de propila 


Os nitrocompostos sao caracterizados pela presenga do grupo funcional: 

R— bb ou R-N0 2 




O 


Na sua nomenclatura, considera-se que o grupo nitro — N0 2 substitui urn hidrogenio 


da cadeia carbonica. O nome desses compostos e obtido da seguinte maneira: 


nitro + 


nome do hidrocarboneto correspondents 


A numeraqao da cadeia carbonica deve ser iniciada a partir da extremidade mais 


proxima do grupo funcional. 


H 3 C - CH 2 - CH - CJf 2 - N0 2 


ch 3 

3 | 4 

H 3 iC — CH — CH — CH — CH = CH — CH 3 j 


4 


ch 3 

2 -metil- 1 -nitrobutano 


-1 

N0 2 


ch 2 

ch 3 


4-etil-3-metil-2-nitro-5-hepteno 

Os nitrocompostos podem reagir com o gas hidrogenio, numa reagao de redugao, 
produzindo aminas primarias: 



+ 3 H 9 


Fe/HCt 



NHo + 2 HoO 


nitrobenzeno 


anilina 
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ACIDOS SULFONICOS 

Os acidos sulfonicos sao compostos que apresentam o seguinte grupo funcional: 


R - S0 3 H 


ou 



O nome desses compostos e obtido da seguinte maneira: 


acido + nome do hidrocarboneto correspondente + su if5nico 


A numeraqao da cadeia carbonica deve ser iniciada a partir da extremidade mais 
proxima do grupo funcional. 

6 5 4 3 2 1 

h 3 c - ch 2 - ch - ch - ch 2 - ch 3 
ch 3 so 3 h 

acido 4-metil-3-hexanossulfonico 


ORGANOMETALICOS 

Sao assim denominados os compostos que apresentam pelo menos um atomo de um 
metal ligado diretamente ao atomo de carbono. 

Entre os metais mais comuns que podem formar esse tipo de substantia estao: Mg, 
Zn, Pb e Hg. 

Entre os organometalicos mais importantes estao os compostos de Grignard: 

R — MgX 

Sua nomenclatura segue o seguinte esquema: 

brometo, cloreto, fluoreto ou iodeto + + magnesio 


H 3 C — MgCf 

cloreto de metil-magnesio 


H 2 C = CH — MgBr 


brometo de vinil-magnesio 


TIOCOMPOSTOS 

Os principais tiocompostos sao: tioalcoois ou tiois, tioeteres, tiocetonas e tiofenois. 
Genericamente, suas estruturas sao obtidas da seguinte maneira: 


-o 

+ s 

Veja alguns exemplos: 


composto oxigenado 


tiocomposto 


H 3 C-CH 2 -OH 

etanol 

O 

II 

h 3 c-c-ch 3 

propanona 


H 3 C-CH 2 - SH 
etanotiol 

S 

II 

h 3 c - c-ch 3 

propanotiona 
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FUN0ES MISTAS 

Existem compostos nos quais ha mais de uma fungao. Nesse tipo de composto, somente 
uma das fungoes presentes sera considerada principal e somente o sufixo que a caracteriza 
fara parte do nome da cadeia principal. Todas as demais fungoes serao indicadas por prefixos. 

A escolha da fungao principal deve ser feita seguindo a ordem de prioridade: 


Fungao 

haleto organico 
— X 

alcool 

C sat -OH 

amina 

— nh 2 

cetona 

/C=0 

aldeido 

acido 

carboxilico 

-<° 

^OH 

Prefixo 
(para fungao 
nao-principal) 

nome do 
halogenio 

hidroxi 

amino 

0X0 

oxo ou 

formil 



prioridade crescente 

Vejamos alguns exemplos: 



I 

H 3 C-CH-C 

^OH 

Nesse composto, a fungao principal e o acido, logo seu sufixo sera -oico ; a fungao 
secundaria e o alcool, que sera indicado pelo prefixo hidroxi-. Entao, temos: 

oficial: acido 2-hidroxi-propanoico 

usual: acido lactico (presente no leite e no musculo) 


.0 


nh 2 o 

0^5 14 II3 2 1 

/C-CH-C-CH-C 

H I ^OH 

OH 


fungao principal: acido = pentanoico 

fungoes secundarias: aldeido = 5-oxo; 

cetona = 3-oxo; 
amina = 4-amino; 


oficial: 4-amino-2-hidroxi-3, 5-dioxopentanoico 


alcool = 2-hidroxi. 


Exercidos 


• Nitrilas 

1. Escreva os nomes das seguintes nitrilas: 

a) H 3 C — CH 2 — C = N; 

b) H 3 C — (CH 2 ) 3 — C = N. 

2 . Considere a reaqao representada a seguir: 

H 

4 I /H 

R-C|N + 2H, ► R — C — N . 

• -• I H 

H 

nitrila + hidrogenio ► amina 

a) Equacione a reagao entre a butanonitrila e o 
hidrogenio e de o nome do produto obtido. 

b) Determine a formula estrutural e o nome da 
nitrila utilizada para se obter a propilamina 
por esse processo. 


3 . Urn dos metodos para a preparagao de nitrila 
pode ser representado genericamente pela 
equagao a seguir: 

R — X + NaCN ► R — CN + NaX 

haleto cianeto nitrila sal de 

organico de sodio sodio 

Com base nessas informagoes, responda: 

a) Se reagirmos cloreto de etila com cianeto 
de sodio, qual sera a formula estrutural e 
0 nome da nitrila obtida? 

b) Para obtermos o cianeto de propila (butanoami- 
da) por esse processo, que substancias deve- 
mos utilizar? 

• Nitrocompostos 

4 . Escreva as formulas estruturais dos seguintes 
nitrocompostos: 
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a) nitrobenzeno; 

b) 2-nitropentano; 

c) 3-nitropentano; 

d) 2, 4-dinitrohexano; 

e) para-dinitrobenzeno. 

5 . Considere a reagao generica a seguir: 

R — NH 2 + -| 0 2 ► R — N0 2 + H 2 0 

Essa reagao indica que os nitrocompostos 
podem ser obtidos pela oxidagao de aminas. 
Com base nessa informagao, responda: 

a) Qual e o nome do nitrocomposto obtido pela 
oxidagao da etilamina? 

b) Qual e o nome da amina utilizada para se 
obter o 1-nitrobutano? 

6 . A reagao a seguir e denominada redugao do 
nitrocomposto: 

6 [H] 

R — N0 2 + ou ► R — NH 2 + 2 H 2 0 

3 H 2 

Na redugao do nitrocomposto, obtem-se amina 
como produto organico. Com base nessas 
informagoes, resolva: 

a) Qual e a formula estrutural do produto da 
redugao do nitrobenzeno? 

b) Equacione a reagao e de o nome da amina 
formada. 


• Acido sulfonico 


7 . Escreva a formula estrutural ou de o nome dos 
compostos a seguir: 

S0 3 H 

I 

a) H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH — CH 2 — CH 3 


b) H 3 C — CH — (CH 2 ) 4 — CH 3 

so 3 h 

c) acido 2-metil-2-hexanossulfonico 

d) acido 2, 3-dimetilbenzenossulfonico 

8 . Os acidos sulfonicos podem reagir com 
bases, originando sais denominados sul- 
fonatos. Veja um exemplo: 



benzenossulfonato de sodio 


Com base nessa informagao: 
a) equacione a reagao entre o acido etanos- 
sulfonico e o hidroxido de potassio; 


b) equacione a reagao que permite obter o 2- 
propanossulfonato de sodio. 

• Organometalicos 

9. A reagao a seguir indica genericamente como 
se pode obter um composto de Grignard: 

R — X + Mg meio etereo „ r _ MgX 

Com base na reagao, resolva: 

a) Qual e o nome do composto de Grignard obti- 
do a partir da reagao do cloreto de isopro- 
pila com magnesio na presenga de eter? 

b) Equacione a reagao entre o iodeto de etila 
com magnesio em meio etereo e indique 
o nome do produto obtido. 

10 . Os alcanos podem ser obtidos a partir da 
reagao dos compostos de Grignard e agua. 
Genericamente, temos: 

R —MgX + HOH ►R — H + MgOHX 

Com base nessa informagao: 

a) equacione a reagao entre o cloreto de 
propil-magnesio e a agua; indique o nome 
do produto organico obtido; 

b) equacione uma reagao entre um compos- 
to de Grignard e agua que permita obter 
o butano. 

• Tiocompostos 

11 . 0 cheiro defensivo da jaritataca e devido a 
uma mistura de substancias, entre as quais 
estao inclufdas as seguintes: 3-metil-l- 
butanotiol e 2-buteno-l-tiol. Escreva a for- 
mula estrutural dessas substancias e clas- 
sifique suas cadeias. 

12 . Considere a reagao a seguir: 



Identifique as fungoes organicas as quais 
pertence cada um dos participantes da 
reagao. 


• Funcoes mistas 

13 . De a formula estrutural dos compostos: 

a) acido 2-aminopropanoico; 

b) acido 3-oxopentanoico; 

c) acido 2-hidroxibutanoico; 

d) 2-aminobutanal; 

e) 5-hidroxipentanal; 

f) l-hidroxi-2-pentanona. 



REtO NHE CIMEiVTO BE FUNCOES 

A figura a seguir apresenta um resumo dos principals grupos funcionais que formam 
os compostos organicos. 


SH 

I 

H 3 C — C — CH 3 
tioalcool 


H 3 c — c— c— MgBr 

H 2 h 2 

organometalico 


h 3 c— c— c— S 0 3 H 

h 2 h 2 

acido sulfonico 


no 2 

I 

h 3 c - c - ch 3 

H 

nitrocomposto 


H 3 c— c — CN 

H 2 

nitrila 



H3C-C-C 

h 2 * Ci 

haleto de acido 


H 3 C — C— C — OH H3C-C-C 

h 2 h 2 h 2 

alcool > aldeido 

A H3C-C-CH3 

A cetona 

/ r h 3 c-c-c 

H 2 ^oh 

acido carboxilico 


h 3 c-c-ch 3 

H2 

hidrocarboneto 





o 




o 



h 3 c— c— c 

h 2 'o-ch 3 

ester 


h 3 c - c- c - o - c - c - ch 3 

h 2 h 2 h 2 h 2 

eter 


h 3 c— c— c— nh 2 

h 2 h 2 

amina 


H 3 C - C - CH 3 

H 

haleto organico 


HqC-c- a 


amida 




O 


NHr 


Obseruagao: — 

C — OH: fenol 

AROM 
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Exercfdos de dasse 


1. O AAS e o analgesico e antipiretico mais utili- 
zado em todo o mundo, tendo tambem pro- 
priedades antiinflamatorias. Atualmente o 
AAS tem-se mostrado eficaz na prevenpao de 
problemas circulatorios, agindo como vasodi- 
latador. 


formula estrutural 



Indique as funpoes organicas presentes na 
aspirina. 



dianabol 


Essas substancias provocam aumento da 
massa muscular e diminuipao da gordura. Seu 
uso indiscriminado, porem, pode provocar 
efeitos colaterais serios, como hipertensao, 
edemas, distiirbios do sono e acne. Seu uso 
prolongado leva a danos irreversfveis do ffga- 
doea diminuipao na produpao do esperma. 
Indique as funpoes comuns nos tres compostos. 


Obseruacao: 

Comprimidos de aspirina guardados durante certo 
tempo podem sofrer uma decomposigao (hidrolise), 
produzindo acido salicflico e acido acetico. Se esse 
comprimido for ingerido, ira acarretar uma violenta 
irritagao. 

Quando se abre urn frasco de aspirina e se sente 
urn cheiro de vinagre, significa que o produto nao 
esta apropriado para o consumo. 


2 . Alguns dos efeitos 
fisiologicos da testos- 
terona podem ser 
aumentados pelo uso 
de alguns de seus 
derivados sinteticos: 
os anabolizantes. 




3 . (Fatec-SP) “0 amor e qufmica." Maos suando, 
corapao “palpitando”, respirapao pesada, 
olhar perdido. Esses sintomas sao causados 
por urn fluxo de substancias qufmicas fabri- 
cadas no corpo da pessoa apaixonada. 
Dentre essas substancias estao: 



C — C — NH 2 

h 2 h 2 


dopamina 



epinefrina 



HO 


norepinefrina 

Qual a funpao qufmica comum as substancias 
anteriormente mencionadas? 
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4. (UFPE) 0 aspartame e um composto organico 
multifuncional com propriedades adogantes 
que o tornam um eficiente substituto para o 
agucar comum. Sua estrutura qufmica se 
encontra representada abaixo. 

0 0 



aspartame 


Indique as fungoes organicas presentes no 
aspartame. 


5. (PUC-MG) 0 THC ou tetrahidrocanabinol, de 
formula: 



e o principal componente ativo da maconha 
(marijuana), com efeito de causar abandono 
das atividades sociais e reduzir acentuada- 
mente o desejo sexual. 

0 THC apresenta, na sua formula, quais gru- 
pos funcionais? 


6 . Na decada de 80, comegou o uso do crack, 
uma forma nova e mais barata de cocafna. 0 
usuario passa a ter atitudes violentas e anti- 
sociais. 0 uso prolongado pode resultar em 
perda de peso, deterioragao do sistema ner- 
voso e problemas gastro-intestinais. 



H 3 C — OH C 

Com base nas informagoes, responda: 

a) Quais as fungoes organicas presentes no 

crack? 

b) Indique as fungoes organicas presentes em 

A, B e C. 


ALGUMAS PROPRIEDADES FISICAS 


DOS COMPOSTOS ORGAJVICOS 
TEMPERATURA DE EBULICAO 

Sao dois os fatores que influem nas temperaturas de ebuliqao: o tamanho das molecu- 
las e os tipos de interaqao intermolecular. 

Observe o quadro a seguir: 



ch 4 

HsC — CH 3 

h 3 c— ch 2 — ch 3 

TE (°C) 

-188 

-88,4 

-42,5 


O I 

W / 

0 

1 

i 

h 3 c-c^ 

H 

H 3 C — CHo — 

z H 

TE (°C) 

-19 

20,0 

48,8 


H 3 C-OH 

H 3 C-CH 2 -OH 

h 3 c-ch 2 -ch 2 -oh 

TE (°C) 

64,5 

78,3 

97,2 


PARTE 3 — QUIMICA ORGANICA 


544 

Se analisarmos cada uma das tres linhas horizontais, cada qual apresentando subs- 
tancias formadas com o mesmo tipo de interagao intermolecular, verificaremos que: 

Quanto maior for o tamanho da molecula, 
maior sera a sua temperatura de ebuligao. 


Cada linha horizontal constitui um exemplo de serie homologa: substancias que 
pertencem a uma mesma fungao e diferem entre si pela quantidade de grupos §H 2 . 

Se analisarmos cada uma das tres linhas verticais, cada qual formada por substan- 
cias que apresentam moleculas de tamanho aproximadamente igual, porem com dife- 
rentes tipos de interagao intermolecular, verificaremos que: 

Quanto maior for a intensidade das forgas intermoleculares, 
maior sera a sua temperatura de ebuligao. 


Para que se possa estabelecer essa relagao, deve-se considerar a ordem crescente 
da intensidade das intera^oes, que e dada por: 


dipolo induzido- 
dipolo induzido 


< 

dipolo-dipolo 

< 

pontes de 
hidrogenio 


ordem crescente de intensidade 

O esquema a seguir relaciona algumas fungoes com o tipo de interagao intermole- 
cular e a ordem crescente de TE, para moleculas de tamanho aproximadamente igual: 



Dipolo induzido- 
dipolo induzido 

Dipolo-dipolo 

Pontes de hidrogenio 

hidrocarboneto (RH) 

aldeido R — C 

"h 

o 

cetona R — C — R 

haleto R — X 

alcool R — OH 

acido carboxilico R— C. 

OH 

aminas R — NH 2 


Cada linha vertical constitui um exemplo de serie heterologa: substancias que per- 
tencem a diferentes fungoes e que apresentam o mesmo numero de carbonos. 

Obseruagao: 

Os compostos organicos podem ser agrupados ainda numa outra serie, denominada serie isologa, 
em que apresentam o mesmo numero de atomos de carbono, diferindo apenas na sua insaturaqao 
(quantidade de H 2 ). Exemplos: C 2 Hg, C 2 H4 e C 2 H 2 . 


SOLUBILIDADE 

A solubilidade dos compostos organicos tambem depende das forgas intermolecu- 
lares. Assim, substancias que apresentam os mesmos tipos de forga intermolecular ten- 
dem a se dissolver entre si. Generalizando, temos: 

Liquidos apolares tendem a se dissolver em liquidos apolares. 

Liquidos polares tendem a se dissolver em liquidos polares. 
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0 mais importante dos solventes polares e a agua, considerada o solvente universal. 

Um dos solventes organicos mais utilizados e o etanol. Embora seja considerado um 
solvente polar, sua estrutura apresenta uma parte polar ( — OH) e outra apolar (CH) . 


H 3 C — CH 2 — OH R — OH 

a P° lar P° lar 

Devido a essa caracteristica, o etanol se dissolve tanto em agua (solvente polar) 
como em gasolina (solvente apolar). 

Observe a tabela a seguir: 


Alcool 

Solubilidade em agua 
(g/100 g de H a O a 25 °C) 

H 3 C-OH 

infinita 

H3C-CH2-OH 

infinita 

H 3 C - ch 2 - ch 2 - CH 2 - CH 2 - OH 

2,4 

h 3 c - ch 2 - ch 2 - ch 2 - ch 2 - ch 2 -oh 

0,6 


Pode-se notar, pela analise da tabela, que, a medida que aumenta a cadeia carbonica 
do alcool, sua solubilidade em agua diminui. 

Como consequencia, ocorre um aumento de sua solubilidade em solventes apolares 
(gasolina, oleos etc.). 



r 

EXERCICIO 





(Fuvest-SP) Tres Ifquidos puros apresentam as propriedades relacionadas na tabela: 


Lfquido 

Ponto de ebuligao (°C) 

Solubilidade em agua (g/100 cm 3 ) 

A 

36,2 

0,036 

B 

34,6 

7,5 

C 

117,7 

7,9 


Utilizando essas propriedades, associe cada um dos Ifquidos as substancias: n-butanol, C 4 H 9 0H; 
n-pentano, C 5 H 12 ; e eter etflico (C 2 H 5 ) 2 0. Explique o raciocfnio usado na identificaqao. 


SOLUQflO 

Pela analise das estruturas dos compostos mencionados, podemos determinar suas carac- 
terfsticas. 


Composto 

Polaridade 

Forga 

intermolecular 

Solubilidade em 
agua (polar) 

butanol 

H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH 2 — OH 

polar 

ponte de 
hidrogenio 

soluvel 

n-pentano 

h 3 c — ch 2 — ch 2 — ch 2 — ch 3 

apolar 

dipolo induzido- 
dipolo induzido 

praticamente 

insoluvel 

eter etflico 

h 3 c — ch 2 — 0 — ch 2 — ch 3 

polar 

dipolo-dipolo 

soluvel 


0 n-pentano, por ser praticamente insoluvel em agua, e a substancia A. 

Como o n-butanol apresenta pontes de hidrogenio, ele deve ser o composto de maior PE, ou 
seja, a substancia C. Por exclusao, a substancia Beo eter etflico. 
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Exercfdos de dasse 


1. (UFMG) A figura que melhor represents a eva- 
poragao do metanol e: 



2 . (Fuvest-SP) Os pontos de ebuligao, sob pressao 
de 1 atm, da propanona, butanona, 3-penta- 
nona e 3-hexanona sao, respectivamente, 56, 
80, 101 e 124 °C. 

a) Escreva as formulas estruturais destas 
substancias. 

b) Estabelega uma relagao entre as estruturas 
e os pontos de ebuligao. 


3 . (UFRJ) A tabela a seguir apresenta algumas 
propriedades ffsicas de quatro substancias 
organicas. 


Nome 

Formula 

molecular 

Massa 

molecular 

Ponto de 
fusao (°C) 

Ponto de 
ebuligao (°C) 

pentano 

C\l 

X 

to 

o 

72 

-130 

36 

butanal 

c 4 h 8 o 

72 

-99 

76 

1 -butanol 

o 

o 

X 

o 

74 

-90 

118 

acido 

propanoico 

C3H0O2 

74 

-22 

141 


a) Explique por que o butanal apresenta urn 
ponto de ebuligao mais elevado do que o 
pentano. 


b) Escreva a equagao da relagao do acido 
propanoico com o 1-butanol e de o nome 
do composto organico obtido. 

4 . (Fuvest-SP) A tabela a seguir mostra os pon- 
tos de ebuligao de algumas substancias: 


Substancia 

etano 

cloroetano 

etanol 

PE (°C) 

-88,2 

38,0 

78,3 


Explique por que o ponto de ebuligao aumen- 
ta quando se substitui um atomo de hidrogenio 
do etano por um atomo de cloro ou por um 
grupo OH. 

5 . (UFMG) A alternativa que apresenta a subs- 
tancia de maior ponto de ebuligao e: 

a) H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH 2 — OH 

0 

b) H 3 C — CH 2 — C — CH 2 — CH 3 

c) H 3 C— 0 — CH 2 -CH 2 — ch 3 

d) H 3 C— CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH 3 

e) H 3 C — CH 2 — CH 2 -C^ 

^H 

6. (ESPM-SP) As aves aquaticas possuem um 
material oleaginoso nas suas penas que as 
protege do contato direto com a agua, per- 
mitindo-lhes flutuar. Nas aguas polufdas com 
detergentes nao-biodegradaveis, as penas 
ficam encharcadas. Nessas condigoes, com 
dificuldades de nadar e nao conseguindo voar, 
as aves acabam morrendo. 0 que acontece, 
nesses casos, com o material oleaginoso? 

7 . (UNI-RIO) “Uma blitz de fiscais da ANP 
(Agenda Nacional de Petroleo) [...] interditou 
19 postos de combustfveis em Sao Paulo [...], 
14 deles por venda de gasolina adulterada.” 

(Jornal do Brasil, 9 set. 1 998.) 

A gasolina, composta basicamente de uma mis- 
tura de alcanos na faixa de C 6 a C 12 atomos de 
carbono, pode ser facilmente adulterada com 
substancias mais baratas do que ela. De acor- 
do com a regra de que “semelhante dissolve 
semelhante”, indique a opgao que contem a 
unica substancia que, ao ser adicionada a 
gasolina, ira formar uma mistura heterogenea. 

a) Agua. 

b) Hexanol. 

c) Hexano. 

d) Benzeno. 

e) 2-decanona. 
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8 . (UFES) 0 etanol se mistura com a agua em 
qualquer proporgao. Outra caracterfstica do 
etanol e que ele apresenta uma parte apolar 
em sua molecula e, por isso, tambem se dis- 
solve em solventes apolares. 

Dados os alcoois 
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I — 2-butanol, 

II — n-hexanol, 

III — n-propanol, 

IV — n-octanol, 

indique a ordem crescente de solubilidade dos 
alcoois em agua. 


Exercfcios propostos 


• Reconhecimento das funcoes 

1. (Cefet-MG — mod.) Tabela — Alguns feromonios de insetos 


Substancia 

Inseto 

Inseto 

0 0 

1 

abelha 

Feromonio que atrofia 
o sexo das operarias e 
e utilizado pela abelha 
rainha para o controle 

da colmeia. 

0 

A 0 /y 

II 

abelha 

Feromonio de alarme 

que serve de sinal para 
ataque coletivo no caso 
de pressentirem perigo. 

^ \ Ml 

abelha 

Feromonio de trilha que 

facilita o retorno das 

abelhas para a colmeia. 

IV 

formiga 

Feromonio de trilha das 

formiguinhas de jardim. 

0 

H 

formiga 

Feromonio de alarme da 

formiga ao pressentir 
perigo de morte. 

/X / 0H 

VI 

formiga 

Protege o fungo, que 
servira de alimento para 
a formiga Ata texana, 
contra doengas bacte- 

rianas. 


(Texto adaptado da revista Quimica Nova na Escola. n. 7 maio 1998.) 


Indique a fungao organica presente em cada substancia. 

2. (UFRJ) A produgao industrial de hidrocarbonetos aromaticos e feita a partir do processo de refor- 
ma catalrtica de fragoes leves do petroleo. Dentre esses hidrocarbonetos, destaca-se o tolueno 
(metilbenzeno), materia-prima principal na produgao dos compostos I, II, III e IV, apresentados 
a seguir: 



Quais as fungoes organicas dos compostos I, 

II, III e IV? 
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As tres substancias apresentadas a seguir, 
por exemplo, apresentam um acentuado 
sabor doce. 


0 OH I — hernandulcina 



III — sulfato de berllio 


a) Identifique os grupos funcionais presentes 
nos compostos I e II. 

b) 0 composto III, mesmo sendo doce, nao 
pode ser utilizado como adogante, por ser 
altamente toxico. Escreva a formula desse 
composto. 


3 . (UNI-RIO) Depois de oito anos de idas e vin- 
das ao Congresso (...), o senado aprovou o 
projeto do deputado federal Eduardo Jorge (PT- 
SP), que trata da identificagao de medica- 
mentos pelo nome generico. A primeira novi- 
dade e que o princfpio ativo — substancia da 
qual depende a agao terapeutica de um reme- 
dio — devera ser informado nas embalagens 
em tamanho nao inferior a metade do nome 
comercial. (Revista Epoca, fev. de 1999.) 

0 princfpio ativo dos analgesicos comerciali- 
zados com os nomes de Tylenol, Cibalena, 
Resprin, etc. e o paracetamol, cuja formula 
esta apresentada a seguir. 


5 . 0 AZT (azidotimidina) e uma droga atualmente 
utilizada no tratamento de pacientes HlV-posi- 
tivos e apresenta a seguinte formula estrutural: 

0 



a) Escreva a formula molecular do AZT. 

b) Identifique as fungoes nele presentes. 


HO 



0 

N C ^CH^ 


Quais os grupos funcionais presentes no 
paracetamol? 


6. (UFOP-MG) Complete os quadros adequa- 
damente, considerando as seguintes substi- 
tuigoes: 


substi- 


Fungao: 

substi- 

Nome: acido 

acetico 

tuindo 

H da * 

Fungao: 

Formula 

tuindo 

hidroxila 

Formula 

estrutural: 

** um OH 

Formula 

por CH 3 

estrutural: 

Nome: 

por ce 

estrutural: 


Nome: 


4 . (UFRJ) 0 paladar humano possui quatro 
sabores reconhecidos: doce, azedo, amargo e 
salgado. Os sabores azedo e salgado sao 
claramente associados a acidos e sais, respec- 
tivamente, porem os sabores amargo e doce 
sao detectados em um grande numero de subs- 
tancias com diferentes estruturas qufmicas. 


substituindo 
um OH 
por CH 2 CH 3 


Fungao: 

Formula 

estrutural: 

Nome: 
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• Temperatura de ebuligao 
e solubilidade 

7. (UFMG) A alternativa que apresenta a subs- 
tancia de maior ponto de ebuligao e: 

a) CH 3 CH 2 CH2CH 2 0H. 

b) CH 3 CH 2 OCH 2 CH 3 . 

c) CH 3 OCH 2 CH 2 CH 3 . 

d) CH 3 CH 2 CH 2 CH 2 CH 3 . 

e) CH 3 CH 2 CH 2 CH0. 

8 . (Puccamp-SP) 0 etanol e o eter dimetilico tem 
mesma formula molecular. Diferem quanto as: 

I — massas molares. 

II — formulas estruturais. 

III — ligagoes por pontes de hidrogenio, no 

estado Ifquido. 

Quais afirmagoes sao corretas? 

9. (UEFS-BA) 


Composto 

Massa molar (g) 

PE 1 atm (°C) 

propano 

CH 3 CH 2 CH 3 

44 

-45 

metoximetano 

CH 3 OCH 3 

46 

-25 

etanol 

CH 3 CH 2 OH 

46 

78 


Com base na tabela acima, pode-se afirmar: 

(01) No etanol, as interagoes moleculares 
sao do tipo dipolo permanente-dipolo 
induzido. 

(02) Propano e metoximetano sao Ifquidos a 
temperatura ambiente. 

(03) CH 3 OCH 3 e urn aldefdo. 

(04) 0 volume ocupado por 46 g de metoxi- 
metano, nas CNTP, e 44,8 litros. 

(05) 0 baixo ponto de ebuligao do propano 
deve-se as fracas interagoes molecu- 
lares do tipo dipolo induzido. 

De como resposta a soma dos numeros cor- 
respondentes as afirmativas corretas. 

10. (UFRS) A destilagao fracionada e um proces- 
so de separagao de Ifquidos com pontos de 
ebuligao diferentes. 

Num experimento, a mistura dos solventes 
propanol, pentano e acetato de metila e des- 
tilada. A ordem de obtengao desses sol- 
ventes atraves da destilagao da mistura e: 

a) propanol — pentano — acetato de metila. 

b) pentano — acetato de metila — propanol. 

c) acetato de metila — pentano — propanol. 

d) pentano — propanol — acetato de metila. 

e) propanol — acetato de metila — pentano. 


11. (UFPE) A aspirina tem efeito analgesico por- 
que inibe a sfntese de prostaglandinas no 
corpo humano, a qual ocorre a partir do acido 
araquidonico 

COOH 

H C 

n 3'- / acido araquidonico 

Com relagao ao acido araquidonico, pode- 
mos afirmar que sao corretas as afirmativas: 

a) E mais soluvel em gorduras do que o acido 
acetico. 

b) E mais soluvel em agua do que o acido 
acetico. 

c) E mais soluvel em agua do que em sol- 
ventes organicos apolares. 

d) Nao forma pontes de hidrogenio. 

e) E um acido carboxdico de cadeia insaturada. 

12. (Fuvest-SP) Em um laboratorio, tres frascos 
com Ifquidos incolores estao sem os devidos 
rotulos. Ao lado deles, estao os tres rotulos 
com as seguintes identificagoes: acido etanoi- 
co, pentano e 1-butanol. Para poder rotularcor- 
retamente os frascos, determinam-se, para 
esses Ifquidos, o ponto de ebuligao (PE) sob 
1 atm e a solubilidade em agua (S) a 25 °C. 


Lfquido 

PE/°C 

S/(g/1 00 mL) 

X 

36 

0,035 

Y 

117 

7,3 

Z 

118 

infinita 


Com base nessas propriedades, conclui-se 
que os Ifquidos X, Y e Z sao, respectivamente: 

a) pentano, 1-butanol e acido etanoico. 

b) pentano, acido etanoico e 1-butanol. 

c) acido etanoico, pentano e 1-butanol. 

d) 1-butanol, acido etanoico e pentano. 

e) 1-butanol, pentano e acido etanoico. 

13. (Fuvest-SP) 



OH 



Uma das propriedades que determina a 
maior ou menor concentragao de uma vita- 
mina na urina e a sua solubilidade em agua. 
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a) Qual dessas vitaminas e mais facilmente 
eliminada na urina? Justifique. 

b) De uma justificative para o ponto de fusao 
da vitamina C ser superior ao da vitami- 
na A. 

14 . (Cesgranrio-RJ) Determina-se experimental- 
mente que, num alcool R — OH, a solubilidade 
em agua varia inversamente com o tamanho 
de R. Esse fato se deve: 
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a) somente as propriedades hidrofilas do 
radical hidroxila; 

b) as propriedades hidrofilas de R, qualquer 
que seja seu tamanho; 

c) as propriedades hidrofobas de R, qualquer 
que seja seu tamanho; 

d) ao aumento de R corresponder ao aumen- 
to da parte apolar hidrofobica; 

e) a diminuipao de R corresponder a uma 
diminuipao na polaridade da molecula. 



F a q a voce m e s m o 

Polaridade e ligacoes intermoleculares 


Material 

Gasolina comum 
2 provetas, 1 delas com rolha 
Agua 


Procedimento 


Nas provetas, coloque separadamente volumes iguais de 
gasolina comum e agua. Veja o exemplo ao lado. 

A seguir despeje o conteudo de uma das provetas na 
outra e agite. Deixe o sistema em repouso. 

Observe. 


Agora, responda: 

a) O sistema final e homogeneo ou heterogeneo? 



b) De que e constituida a fase mais densa? E a menos densa? 


c) Observe o volume final de gasolina (Vf) e compare com seu volume inicial (Vi), determinando 
a porcentagem de etanol. 

Vi— 100% I 


> x% = porcentagem de gasolina 


V f — x% 

Portanto, a porcentagem de etanol e (100 - x)%. 


d) A gasolina analisada esta adulterada? 



O QUE E IS OMERI A? 

Quando se substitui um atomo de hidrogenio do etano por um atomo de cloro, pode- 
se obter somente uma substantia, pois, qualquer que seja o hidrogenio substituido, a 
estrutura obtida sera sempre a mesma: 



Porem, quando se substituem dois atomos de hidrogenio por dois atomos de cloro, 
obtem-se duas substancias diferentes, pois podem ocorrer duas possibilidades: 

a) os dois hidrogenios substituidos estao b) os dois hidrogenios substituidos estao 
ligados ao mesmo carbono: ligados a carbonos diferentes: 



C 2 H 4 C4 


1-1-dicloroetano 


1 -2-dicloroetano 



Os dois compostos diferentes possuem os mesmos atomos, na mesma quantidade, 
mas apresentam estruturas diferentes. 

Esse e um exemplo do fenomeno denominado isomeria. 


Isomeria: fenomeno caracterizado pela ocorrencia de duas ou mais substancias dife- 
rentes, que apresentam a mesma formula molecular mas diferentes formulas estruturais. 


O estudo da isomeria sera dividido em duas partes: plana e espacial (estereoiso- 
meria) . 
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ISOMERIA PLANA 

Nesse tipo de isomeria, verifica-se a diferenga entre os isomeros atraves do estudo 
de suas formulas estruturais planas. 

A seguir, vamos estudar os cinco casos de isomeria plana. 



Formula 

molecular 

Isomeros 

Funcao e formula 

estrutural 

F uncao e formula 

estrutural 

c 2 h 6 0 

alcool 

H 3 C - CH 2 - OH 

eter 

h 3 c-o-ch 3 

c 3 h 6 o 

aldeido 

h 3 c-ch 2 -c^ 

H 

cetona 

0 

II 

h 3 c-c-ch 3 

c 3 h 6 o 2 

acido 

h 3 c-ch 2 -c^ 

OH 

ester 

0 

// 

h 3 c- c 

^o-ch 3 

c 7 h 8 o 

alcool 

^^ch 2 -oh 

fenol 

[Cr 0H 

^^ch 3 


N 


Isomeria de cadeia ou nudeo: os isomeros pertencem a mesma fungao, mas apre- 
sentam diferentes tipos de cadeia. 


Formula 

molecular 

Isomeros 

Funcao e formula 

estrutural 

Funcao e formula 

estrutural 

c 4 h 8 o 

aldeido 

h 3 c-ch 2 - ch 2 - c 

^H 

(reta) 

aldeido ^ 

h 3 c- ch-c^ 

(ramificada) 


hidrocarboneto 

hidrocarboneto 

c 3 h 6 

h 2 c = ch-ch 3 

/\ 


(aberta) 

h 2 c — ch 2 



(fechada) 
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Isomeria de posi^ao: os isomeros pertencem a mesma fungao e tern o mesmo tipo 
de cadeia, mas apresentam diferenga na posigao de um grupo funcional, de uma rami- 
ficagao ou insaturagao. 


Formula 

molecular 

Isom 

eros 

Funcao e formula 

estrutural 

F uncao e formula 

estrutural 

c 3 h 8 o 

alcool 

OH 

1 

h 3 c-ch 2 -ch 2 

alcool 

OH 

1 

h 3 c-ch- ch 3 

c 4 h 6 

hidrocarboneto 

h 3 c-ch 2 -c=ch 

hidrocarboneto 

h 3 c — C = c — ch 3 



Isomeria de compensa^ao ou metameria: os isomeros pertencem a mesma 
fungao e apresentam o mesmo tipo de cadeia, mas apresentam diferenga na posigao 
de um heteroatomo. 


Formula 

molecular 

Isomeros 

Funcao e formula 

estrutural 

F uncao e formula 

estrutural 

C 4 H n N 

amina 

h 3 c -nh-ch 2 - ch 2 - ch 3 

amina 

h 3 c - ch 2 -nh -ch 2 - ch 3 

c 4 h 8 o 2 

ester 

0 

II 

h 3 c-c-o-ch 2 -ch 3 

ester 

ii 

hc-o-ch 2 -ch 2 -ch 3 



Isomeria dinamica ou tautomeria: esse e um caso particular de isomeria de fungao, 
no qual os isomeros coexistem em equilibrio dinamico em solugao. 


Os principals casos de tautomeria ( tautos = dois de si mesmo) envolvem compos- 
tos carbonilicos. 

Ao preparar uma solugao de aldeido acetico, uma pequena parte se transforma em 
etenol, o qual, por sua vez, regenera o aldeido, estabelecendo um equilibrio quimico em 
que o aldeido, por ser mais estavel, esta presente em maior concentragao. 

Observe os exemplos: 





H ' 

/ / OH \ 


i r>° 

/ * ^1 \ 


aldeido H — 0 — 0 n 

► ( H— 0 = 0 — H : 

) enol 

1 ^H 

\ 1 / 


H 

\ H / 
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A soluqao que content os dois tautomeros e denominada alelotropica, e ambos os 
equillbrios sao genericamente denominados cetoenolicos. 


Exerricios de dasse 


— 


1. Construa as formulas estruturais de: 


I — dois alcanos de formula molecular C 4 H 10 . 

II — dois alquinos e dois dienos de formula 


molecular C 4 H 6 


III — tres diclorobenzenos. 

IV — dois aldefdos e uma cetona de formula 

molecular C 4 H 8 0. 


V — dois alcoois e um eter de formula mole- 
cular C 3 H 8 0. 


2 . (UFRS) A formula molecular C 2 H 6 0 pode 
representar compostos pertencentes as 
fungoes: 

a) hidrocarboneto, alcool e aldefdo. 

b) alcool e eter. 

c) aldefdo e cetona. 

d) acido carboxflico, aldefdo e alcool. 

e) eter, cetona e ester. 


3 . (UERJ) Na tentativa de conter o trafico de dro- 
gas, a Polfcia Federal passou a controlar a 
aquisigao de solventes com elevado grau de 
pureza, como o eter (etoxi-etano) e a acetona 
(propanona). Floje, mesmo as universidades 
so adquirem esses produtos com a devida au- 
torizagao daquele orgao. A alternativa que 
apresenta, respectivamente, isomeros fun- 
cionais dessas substancias e: 

a) butanal e propanal. 

b) 1-butanol e propanal. 

c) butanal e 1-propanol. 

d) 1-butanol e 1-propanol. 


4 . (UFRS) A respeito dos seguintes compostos, 
pode-se afirmar que: 

° ° 
ch 2 c h 3 c c ch 3 

h 3 c ch 2 oh ch 2 0 

I II 


a) sao isomeros de posiqao. 

b) sao metameros. 

c) sao isomeros funcionais. 

d) ambos sao acidos carboxflicos. 

e) o composto I e um acido carboxflico, e o 
composto II e um eter. 

5 . (UFPel-RS) As formigas, principalmente as cor- 
tadeiras, apresentam uma sofisticada rede de 
comunicagoes, entre as quais a qufmica, 
baseada na transmissao de sinais por meio de 
substancias volateis, chamadas feromonios, 
variaveis em composigao, de acordo com a 
especie. 0 feromonio de alarme e empregado, 
primeiramente, na orientagao de ataque ao 
inimigo, sendo constitufdo, em maior propor- 
gao, pela 4-metil-3-heptanona, alem de outros 
componentes secundarios ja identificados, 
tais como: 2-heptanona, 3-octanona, 3-octanol 
e 4-metil-3-heptanol. 

(Ciencia Hoje. n. 35. v. 6.) 

a) Qual o nome dos grupos funcionais pre- 
sentes na estrutura da 2-heptanona e do 

3- octanol, respectivamente? 

b) Quais as fungoes organicas representadas 
pelos compostos 4-metil-3-heptanona e 

4- metil-3-heptanol, respectivamente? 

c) Identifique um par de isomeros de cadeia, 
relacionados no texto. 

6 . (UFRJ) As cetonas se caracterizam por apre- 
sentar o grupo funcional carbonila em carbono 
secundario e sao largamente utilizadas como 
solventes organicos. 

a) Apresente a formula estrutural do isomero 
de cadeia da 3-pentanona. 

b) As cetonas apresentam isomeria de fungao 
com os aldefdos. 

Escreva a formula estrutural da Cinica ceto- 
na que apresenta apenas um aldefdo 
isomero. 
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ISOMERIA ESPACIAL 


Nesse tipo de isomeria, a diferenga entre os isomeros so e perceptivel pela analise 
da formula estrutural espacial. 

Existem dois tipos de isomeria espacial: geometrica (cis-trans ou Z-E) e optica. 

ISOMERIA GEOMETRICA 


Quando dois hidrogenios, um de cada carbono do etileno, sao substituidos por dois 
atomos de cloro, formam-se duas estruturas diferentes com a mesma formula molecu- 
lar: c 2 h 2 c^ 2 . 



As formulas estruturais podem ser feitas da seguinte forma: 




Note que os 2 atomos de H estao do mesmo lado do 
piano imaginario, sendo esta disposigao denomina- 

da cis: cis-1, 2-dicloroetileno. 


Cl 

■ 




Note que os 2 atomos de H estao em lados opostos 
do piano imaginario, sendo esta disposigao denomi- 
nada trans: trans-1, 2-dicloroetileno. 


As diferentes disposigoes espaciais dos atomos provocam alteragoes nas pro- 
priedades fisicas desses compostos, como, por exemplo, na temperatura de ebuligao, 
isso porque tais mudangas acarretam diferenga de polaridade das moleculas. 
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Ocorrencia de isomeria geometrica 

Compostos aciclicos 


Os compostos aciclicos devem apresentar pelo menos uma dupla ligagao entre carbonos, 
e cada um dos carbonos da dupla deve apresentar grupos ligantes diferentes. 


De acordo com o esquema: 



, em que 


Vejamos alguns exemplos: 


Y : obrigatoriamente diferente de X 
e 

A : obrigatoriamente diferente de B 


• 2-penteno 


Diferentes 


Diferentes 



Diferentes Diferentes 

Cis-2-penteno Trans-2-penteno 



Representacao simplificada da diferenga 
na estrutura dos isdmeros geometricos. 


• 2 -bromo- 1 -cloropropeno 


H Cl 

\ / 

C 


C 

/ \ 


Br 


CH 3 


Cl 


H 

\ 

. / 



C 



C 


/ 

\ 


Br 


CO 

o 


Neste caso, os dois isomeros geometricos 
nao podem ser identificados pelos prefixos cis 
e trans, pois nao apresentam nenhum ligante 
igual nos dois carbonos da dupla ligagao. 
Em tais casos, devemos utilizar as designagoes 
E e Z. 


O isomero Z e aquele que apresenta dois ligantes de cada C da = C^ com os 
maiores numeros atomicos; o outro isomero sera o E. No exemplo dado, temos: 


z = 1 

I 


H 


C l 


t 

Z = 17 


Z = < 


CHc 


.c = c: 


Br 


t 

Z - 35 

Z-2-bromo-1 -cloropropeno 


H 


ce 


c 


Br 


* 


h 3 c 


E-2-bromo-1 -cloropropeno 


Obseruapao: 

Em alguns exames vestibulares, o criterio de ligantes com maior numero atomico do mesmo lado 
do piano e usado para caracterizar o isomero cis, sendo o outro isomero considerado trans. 
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Compostos ciclicos 


Os compostos dclicos devem apresentar grupos ligantes diferentes em pelo menos dois 
carbonos do ciclo. 


De acordo com o esquema: 



, em que 


Vejamos um exemplo: 


Y : obrigatoriamente diferente de [ 
e 

A : obrigatoriamente diferente de 


H 2 

c 

/ \ 

H-C-C- H 


Cl Cl 


1 , 2-diclorociclopropano 


Cl 

Cl 


cis-1 , 2-diclorociclopropano 


Cl 


trans-1 , 2-diclorociclopropano 


Cl 


Exercfcios de dasse 


1. Considere as formulas planas dos seguintes 
compostos: 

a) H 2 C= C — CH 2 — CH 3 

I 

ch 3 

b) h 3 c-ch 2 - c = c-ce 

II 

ch 3 h 

c) h 3 c — c = c — ch 2 — ch 3 

H H 

d) 

H C H 
h 3 c ch 3 

e) H 3 C— C=C— CH 3 

I I 

ch 3 h 


f) h 3 c — c = c-ch 3 
I I 
Br H 


g) 


H 2 

„ch 3 


h) 


HoC C 


H 


H 


H 2 C — c-ch 3 

I I 

Br — C — CH 2 

I 

H 

Resolva: 

a) Quais compostos apresentam isomeria 
geometrica? 

b) Fapa a representapao espacial dos isome- 
ros de cada composto que apresenta iso- 
meria geometrica. 
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2 . Considere os hidrocarbonetos a seguir: 

a) 1-penteno; 

b) 2-penteno; 

c) 3-hexeno; 

d) 2-metil-l-penteno; 

e) 2-metil-2-penteno; 

f) 2-metil-3-hexeno; 

g) 1, 1-dimetil-ciclopentano; 

h) 1, 2-dimetil-ciclopentano. 

Resol va: 

a) Quais apresentam isomeria geometrica? 

b) Escreva as formulas espaciais dos compos- 
tos que apresentam isomeria geometrica. 

3 . (UFOP-MG) Considere o alqueno de menor massa 

molecular que apresenta isomeria geometrica. 

a) Represente as formulas estruturais (cis e 
trans) desse alqueno. 


b) Calcule as percentagens de carbono e 
hidrogenio desse alqueno. 

(Dados: massas atomicas: C = 12, H = 1) 

c) Represente os isomeros estruturais pos- 
sfveis a partir da formula molecular desse 
alqueno. 

4 . (Fuvest-SP) Quantos isomeros estruturais e 
geometricos, considerando tambem os cfcli- 
cos, sao previstos com a formula molecular 

c 3 H 5 cr? 

a) 2. d) 5. 

b) 3. e) 7. 

c) 4. 

5 . Qual e o nome e a formula estrutural do aldef- 
do de menor massa molar que apresenta iso- 
meria geometrica? 


ISOMERIA OPTICA 

A isomeria optica esta associada ao comportamento das substancias submetidas a 
um feixe de luz polarizada (urn so piano de vibragao) obtida quando a luz natural, nao- 
polarizada (infinitos pianos de vibragao) , atravessa um polarizador. 




Algumas substancias tern a propriedade de desviar o piano de vibragao da luz polari- 
zada e sao denominadas opticamente ativas. Essa propriedade caracteriza os compos- 
tos que apresentam isomeria optica. 

O desvio do piano de vibragao pode ocorrer em dois sentidos: 

a) desvio para o lado direito = isomero dextrogiro (d); 

b) desvio para o lado esquerdo = isomero levogiro (£). 

Esse desvio e determinado experimentalmente por um aparelho denominado 
polarimetro, esquematizado a seguir: 
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Isomeria optica e assimetria molecular 


A condigao necessaria para a ocorrencia de isomeria optica e que a substantia apre- 
sente assimetria. 


Conceito de simetria 


Dizemos que uma estrutura e simetrica quando ela 
apresenta pelo menos um piano de simetria, isto e, 
quando pode ser dividida em duas metades identicas. 

Uma estrutura simetrica, quando colocada diante de 
um espelho piano, produz uma imagem identica a ela. 
Observe o exemplo ao lado: 



Estruturas que nao admitem nenhum piano 
de simetria sao denominadas assimetricas. 



Quando colocadas diante de um espelho 
piano, as estruturas assimetricas produzem 
imagens diferentes de si proprias. Uma carac- 
terfstica importante dessas estruturas e que 
elas nao sao sobreponfveis. 



Quando colocamos a mao direita diante de um 
espelho piano, a imagem obtida e revertida e 
corresponde, entao, a mao esquerda. 


O caso mais importante de assimetria molecular ocorre quando existir, na estrutura 
da molecula, pelo menos um carbono assimetrico ou quiral (do grego cheir = mao) . Para 
que um atomo de carbono seja assimetrico, deve apresentar quatro grupos ligantes dife- 
rentes entre si. Na formula estrutural, o carbono quiral e indicado por um asterisco (*). 


Genericamente, temos: 


g 3 

GU — 1 (cj— G2 

Gi 


em que: 

Gi ^ G2 ^ G3 ^ G4 



formula estrutural plana 
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O acido lactico, encontrado tanto no leite azedo quanto nos musculos, apresenta a 
seguinte formula estrutural. 



OH 


h 3 c 

1 

-c*- 



1 

OH 


acido lactico 
ou 

acido 2-hidroxipropanoico 


OH 



COOH 


OH 


espelho piano 



*CH a 


A presenqa de 1 carbono assimetrico (1 C*) determina a existencia de dois isomeros 
opticamente ativos: o acido d-lactico e o £■ -lactico, que sao qulmica e fisicamente iguais 
e fisiologicamente diferentes, provocando o mesmo desvio angular, porem em sentidos 
opostos. 

Um par de isomeros opticamente ativos [(d) e COL os quais apresentam o mesmo 
angulo de desvio, sao denominados antipodas opticos ou enantiomorfos. Sua mistura 
em quantidades eqiiimolares resulta numa mistura opticamente inativa, denominada 
mistura racemica, conhecida tambem como isomero racemico [(dO ou (r)]. 

Observapao: 

A unica maneira de saber se um isomero optico e dextrogiro (d) ou levogiro CO consiste em uti- 
lizar um polarimetro. E impossivel obter tal informagao mediante a simples analise da formula 
estrutural do isomero. 


Assim, tomando-se o exemplo do acido lactico, temos: 


OH 

I 

h 3 c-c*-c 




o 

OH 


H 

acido lactico 


d 


1 C* 


(_df) = r 


J isomeros opticamente ativos 
[ (IOA) (enantiomorfos) 

J isomero opticamente inativo 
1 (IOI) 


Quantidade de carbonos assimetricos e numero de isomeros opticos 

Moleculas com um carbono quiral (C*) 

O exemplo dado permite concluir que para um carbono assimetrico ou quiral temos: 

• 2 isomeros opticamente ativos (IOA) 

• 1 isomero opticamente inativo (IOI) 


Moleculas com varios carbonos assimetricos diferentes 

A maneira mais pratica de determinar a quantidade de isomeros opticamente ativos 
e inativos de uma substancia e utilizar as expressoes matematicas propostas por Van’t 
Hoff e Le Bel: 
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• quantidade de isomeros opticamente ativos (IOA) 

IOA = 2 n 

• quantidade de isomeros opticamente inativos (IOI) (misturas racemicas) 



em que n = numero de carbonos assimetricos diferentes. 


Veja o exemplo: 

OH H 

H 3 C - C*- C - CH 2 - CH 3 
I I 

H CH 3 

n = numero de carbonos assimetricos diferentes = 2 


o di e £-1 = antipodas opticos 

IOA = 2 = 2 2 = 4 / / / , / . 

d 2 e £2 = antipodas opticos 


IOI = 

2 n 

? = 2 ! 

di + d2 + £% 


2 

2 1 

l'l r 2 

Quaisquer outros 

pares 

(di e d 2 ; 

di e 1 2 ; d 2 e i\\ t\ e £ 2 ) s & 0 denominados 

diastereoisomeros . 





Moleculas ciclicas 

A isomeria optica ocorre tambem em compostos ciclicos, em fungao da assimetria 
molecular. Embora nessas moleculas nao existam carbonos assimetricos (C*), para 
determinar o numero de isomeros, deve-se considerar sua existencia. 

Para isso, devemos levar em conta os ligantes fora do anel e considerar como li- 
gantes as seqiiencias no sentido horario e anti-horario no anel. 

Vejamos um exemplo: 

/H 

C 

/3\ 

h 3 c-c-c-oh 
|2 1 | 

H H 

O carbono (C 3 ) nao pode ser considerado um carbono assimetrico, pois apresenta 
ligantes iguais. 



Ligantes fora 

Sentido do percurso no anel 


do anel 

Horario 

Anti-horario 




-CH-CHo- 

-CHo-CH- 

C(1) 

-H 

-OH 

J 

CO 

X 

— 0 

CO 

X 

— 0 

J 




-CHo-CH- 

-CH-CHo- 

C(2) 

-H 

CO 

X 

O 

1 

1 

OH 

1 

OH 
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Logo, pode-se considerar que essa molecula apresenta 2 C* diferentes. Em com- 
postos ciclicos, apos determinar o numero de carbonos que funcionam como C*, pode- 
se determinar o numero de isomeros opticos, como nos compostos alifaticos, usando 
expressoes matematicas. Neste exemplo, temos: 

IOA = 2 n = 2 2 = 4 


IOI = 


2 n 

2 



I 


Observapao: 

Em algumas moleculas, como a do acido tartarico (2, 3-dihidroxibutanodioico), temos dois carbonos 

on 

assimetricos iguais (mesmos ligantes). Neste caso, nao podemos utilizar as expressoes 2 e ^ . 


O 


HO 


OH OH 

\\ I ^ I ^ 

x-c- h c-c 

a, b. 


H H 


.0 


OH 


Os carbonos a e b apresentam o mesmo angulo de desvio (experimentalmente 6°) . 
Assim, temos as seguintes possibilidades: 


Desvios dos C* 

Os 2 para 
a direita 

Os 2 para a 
esquerda 

1 para a direita, outro 
para a esquerda 

Valor do desvio 

+12° 

-12° 

0° 

Tipo de isomero 

.d l. 

racemico(d^) 

meso 


O isomero meso e opticamente inativo por uma compensapao de desvios no interior da molecula. 


Moleculas assimetricas 

Na maioria dos processos biologicos, somente um dos isomeros opticos e ativo. Por 
exemplo, o isomero dextrogiro do LSD causa alucinagoes, ao passo que o isomero levo- 
giro nao produz nenhum efeito. 



Observapao: 

Existem outros casos de isomeria optica que envolvem estudos particularizados das suas estru- 
turas e que nao sao considerados importantes para o nosso curso. 


Foto do autor 
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Isomeria optica — Premio Nobel 



Uma Qufmica de aplicagoes praticas, com papel fundamental na criagao de novos remedios, 
foi premiada com o Nobel de 2001. Os vencedores sao o japones Ryoji Noyori e os americanos 
William Knowles e K. Barry Sharpless. 

Os cientistas criaram metodos que permitem, numa reagao qufmica, obter urn produto puro 
e especffico. E esse produto pode ser, por exemplo, urn medicamento contra o mal de Parkinson 
ou urn remedio para o coragao. 

A maioria das moleculas da vida existe, na verdade, em duas formas: uma e como se fosse 
a imagem da outra no espelho. Sao as moleculas quirais. 

Apesar de as duas formas serem quase identicas, a 
diferenga sutil muda inteiramente o efeito da substancia. 

No caso do adogante aspartame, por exemplo, uma das 
imagens e doce; a outra, amarga. 

Numa reagao qufmica normal, as duas imagens de uma 
molecula sao produzidas. Uma vez prontas, e diffcil sepa- 
ra-las. Os ganhadores do Nobel criaram catalisadores — 
substancias que apressam as reagdes qufmicas — que 
levam especificamente a imagem desejada. 

Segundo a Sociedade Qufmica Americana, o mercado 
mundial para remedios desenvolvidos a partir dessa 
pesquisa basica chega hoje a R$ 370 bilhoes. 


PERIGO 


No caso de remedios, mo- 
leculas quirais podem ser 
muito perigosas. 

Foi o caso da talidomida: 
so uma das versdes servia 
para tratar nauseas de mu- 
Iheres gravidas; a forma es- 
pelhada causou muitas defor- 
magoes em fetos humanos, 
nos anos 60. 


Aplica9des 

Ao inventar maneiras seletivas de sintetizar compostos qufmicos, eliminando a versao quiral 
indesejada, Knowles, Noyori e Sharpless permitiram a produgao de: 

• Mopa, medicamento usado para tratar mal de Parkinson; 

• beta-bloqueadores, drogas usadas contra problemas cardfacos; 

• antibioticos; 

• adogantes e flavorizantes artificiais; 

• inseticidas. 

(Alvaro Pereira Jr. Folha de S. Paulo, 8 out. 2001. p. A-13.) 
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de dasse 


1. Quais dos compostos seguintes apresentam 
carbono assimetrico? 


a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 


h 3 c — ch 2 — ch 2 — ch 2 

ce 

I 

h 3 c — ch 2 — ch — ch 3 

ce 

I 

h 3 c — ch 2 — ch — ch 2 — ch 3 

H 

I 

h 3 c — c — ch 2 — ch 3 
ch 3 


H 

I 

h 3 c — ch 2 — c — ch 2 — ch 3 
ch 3 


H 

I 

h 3 c — c-ch 2 — cC 

I ^OH 

OH 


g) H 2 C — ch 2 -ch 2 -c^ 

OH 

2 . (Unesp-SP) 0 adogante artificial aspartame 
tem formula estrutural 



OH NH 2 

treonina (aminoacido) 

4 . A glicose e um monossacarfdeo cuja formula 
molecular e C 6 H 12 0 6 . A sua concentragao nor- 
mal no sangue humano e de 70 a 110 mg por 
100 ml. de sangue, sendo a principal fonte de 
energia para as celulas. Sua estrutura pode 
ser representada por: 

OH OH OH OH 

II I ^0 

H 2 c - CH - CH - CH - CH - 

I H 

OH 

Com base na estrutura da glicose, responda: 
Quais sao as fungoes presentes em uma 
molecula de glicose? 

Indique: 

a) o numero de carbonos assimetricos; 

b) o numero de isomeros opticamente ativos; 

c) o numero de isomeros opticamente inativos 
(racemicos). 


H H 0 H H 

/C — C — C— C — N — C— C^ 

HO | | | 0CH 3 

H NH 2 CH 2 



Sobre o aspartame, sao feitas as seguintes 
afirmagoes: 

I — apresenta as fungoes ester e amida; 

II — nao apresenta isomeria optica; 

III — sua formula molecular e C 14 H 13 N 2 0 5 . 
Indique a(s) opgao(oes) correta(s). 

3 . Considere as seguintes estruturas e indique 
as fungoes presentes em cada formula e o 
numero de carbonos (quirais) assimetricos 
existentes. Identifique tambem o numero de 
isomeros opticos ativos (I0A). 


5 . (Fuvest-SP) 

0 

II 



/ \ / \ 

H CH 3 H (CH 2 ) 3 — CH 3 

A substancia com a formula acima e: 

a) um eter cfclico, cuja molecula tem dois car- 
bonos assimetricos. 

b) uma cetona ciclica, cuja molecula tem um 
carbono assimetrico. 

c) uma cetona ciclica, cuja molecula tem dois 
carbonos assimetricos. 

d) um ester cfclico, cuja molecula tem um car- 
bono assimetrico. 

e) um ester cfclico, cuja molecula tem dois car- 
bonos assimetricos. 


Fotos: Christof Gunkel 
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6 . (UFRJ) Os aminoacidos sao moleculas organi- 
cas constituintes das protefnas. Eles podem 
ser divididos em dois grandes grupos: os 
essenciais, que nao sao sintetizados pelo 
organismo humano, e os nao-essenciais. 

A seguir sao apresentados dois aminoacidos, 
um de cada grupo: 


COOH 

I 

H 2 N — C — H 

glicina |_| 
(nao-essencial) 
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COOH 

I 

H 2 N — C — H 

CH 2 

I 

CH — CH 3 

leucina | 

(essencial) CH 3 

a) A glicina pode serdenominada, pela nomen- 
clatura oficial, de acido amino etanoico. 

Por analogia, apresente o nome oficial da 
leucina. 

b) Qual desses dois aminoacidos apresenta 
isomeria otica? Justifique sua resposta. 




Os carboidratos sao compostos formados por C, H e O, sendo divididos em tres cate- 
gorias: monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos. 

Monossacarideos, ou acii cares simples, apresentam 6 carbonos (hexoses). Sao os mais 
encontrados nos alimentos em nosso organismo. Os dois monossacarideos mais presentes 
em nosso organismo sao a glicose e a frutose: 


H 

0 


OH H OH OH 

I I I I 

c - c- c - c - c- ch 2 oh 

I I I I 

H OH H H 


D-glicose 

aldo-hexose 


0 H OH OH 

II I I I 

H0H 2 C - c- c- c- c- ch 2 oh 

I I I 

OH H H 

D-frutose 

ceto-hexose 


Esses agucares apresentam sabor doce; porem, quando pensamos em “agucar”, na ver- 
dade pensamos no agucar comum — a sacarose — , um dissacarideo cuja formula mole- 
cular e C 12 H 2 2 O n . 
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A sacarose e usada como referencial para compararmos a docura, tanto de outros acucares 
como de adocantes artificiais. Nessa comparacao, adotaremos para a sacarose o valor 100. 

A intcrpretacao da tabela abaixo deve ser feita da seguinte maneira: 


Composto 

Dogura comparativa 

sacarose 

100 

glicose 

74 

frutose 

173 


■ 


100 g de glicose equivalem a 74 g de sacarose; 
100 g de frutose equivalem a 173 g de sacarose. 


Varios compostos organicos tem sido sintetizados com docura muito superior a sacarose. 
Esses adof antes sinteticos nao apresentam praticamente nenhum valor calorico, por isso 
sao usados por pessoas que desejam ou necessitam diminuir a ingestao de acucares — dia- 
beticos e obesos, por exemplo. 

O primeiro adocante sintetico foi a sacarina, descoberta em 1878. A sacarina atravessa o 
organismo sem ser metabolizada, portanto seu valor calorico e igual a zero. Apesar de con- 
ferir sabor doce, apos ingerida deixa um sabor residual amargo. 

O segundo foi o ciclamato de sodio, descoberto em 1937. Por volta de 1970, algumas 
pesquisas mostraram que doses muito grandes de ciclamato produziam cancer em ratos. 
Embora nunca tenha sido provada sua relacao com o cancer ou outras doencas em seres 
humanos, seu uso foi proibido em alguns paises. 

Um dos ado? antes sinteticos mais usados atualmente e o aspartame, descoberto em 1965. 

O aspartame fornece ao organismo 4 cal/g e nao deixa sabor desagradavel. No organis- 
mo, o aspartame sofre hidrolise, produzindo o acido aspartico, fenilalanina e metanol. 

A pequena quantidade de metanol liberada nao parece ser um problema, mas a pro- 
dugao de fenilalanina e uma preocupacao para pessoas que apresentam uma alteracao 
metabolica conhecida como fenilcetonuria. Essas pessoas nao tem, em seu organismo, a 
enzima fenilalanina hidroxilase, que transforma a fenilalanina. Assim, esta se acumula no 
organismo, provocando danos ao sistema nervoso. 

Observe as formulas estruturais desses adocantes: 




0 

t 


-N-S-0- Na + 


I 

H 0 

ciclamato de sodio 


0 0 

II II 

H 2 N - CH - C - NH - CH - C - 0 - CH 3 

I I 

ch 2 ch 2 

I 

COOH 

aspartame 



A tabela abaixo mostra o poder edulcorante comparativo desses adof antes: 


Composto 

Dogura comparativa 

sacarose 

100 

sacarina 

35000 

ciclamato 

3000 

aspartame 

15000 


Assim, 100 g de sacarina equivalem a 35 000 g de sacarose. 
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1. Escreva as formulas moleculares da glicose 
e da frutose. 

2 . 0 que voce concluiria ao comparar essas 
duas formulas? 

3 . Indique os grupos funcionais presentes na 
glicose e na frutose. 

4 . Qual o tipo de isomeria plana existente entre 
esses dois apucares? 

5 . A hidrolise da sacarose — reagao com a agua 
— produz glicose e frutose. Equacione a 
reagao de hidrolise. 

6 . Escreva a formula molecular da galactose e 
da lactose, sabendo que: 

galactose = monossacarfdeo; 

lactose e maltose = dissacarfdeos. 

7 . Identifique os grupos funcionais presentes 
no aspartame. 

8 . Indique quantos carbonos assimetricos e 
quantos isomeros opticos ativos apresentam: 

I — glicose, 

II — frutose, 

III — aspartame. 

9. Classifique em ionico ou molecular os 
adogantes: sacarina, ciclamato de sodio e 
aspartame. 

10 . Se prepararmos uma solugao aquosa de gli- 
cose e outra de ciclamato de sodio, qual ira 
conduzir corrente eletrica? Justifique. 
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11 . Equacione a combustao completa de 1 mol 
de glicose. 

12 . Determine o calor liberado na combustao 
completa de 18 g de glicose. 

(Dados: AH de combustao da glicose = 

2,8 ■ 10 2 * * * 6 J/mol; massa molar da glicose = 

180 g/mol) 

13 . Se forem necessarias 3 colheres de saca- 
rose para adogar um copo de suco de laran- 
ja (1 colher = 15 g de sacarose), quantos 
gramas de cada adogante, aspartame e cicla- 
mato, seriam necessarios para se obter a 
mesma sensagao de doce? 

14 . A hidrolise do aspartame pode ser esquema- 
tizada da seguinte forma: 

® || ® || ® 

NH 2 -CH-Cf NH-CH-Cf 0-CH 3 
HO?H I H0?H 

ch 2 ch 2 



Associe os grupos I, II e III aos nomes abaixo 
relacionados: fenilalanina, metanol, acido 
aspartico. 

15 . Voce ja deve ter notado que muitas pessoas 
utilizam adogantes para emagrecer ou man- 
ter a forma. Baseado nesse fato, discuta a 
afirmagao: “Adogante engorda”. 


Exerdcos propostos 


• Isomeria plana 

1. (PUC-MG) Analise os compostos a seguir: 

1. CH 3 COCH 3 4. CH 3 CH 2 C00H 

2. CH 3 COOCH 3 5. CH 3 CH 2 CH 2 0H 

3. CH 3 CH 2 CH0 6 . CH 3 0CH 2 CH 3 

Sao isomeros os pares: 

a) 1 e 5; 2 e 4. d) 3 e 6 ; 1 e 5. 

b) 2 e 4; 3 e 5. e) 2 e 4; 3 e 6 . 

c) 1 e 3; 2 e 4. 

2 . (Unesp-SP) Tern a mesma formula molecular 
C 5 H 10 : 

a) n-pentano e metilciclobutano. 

b) penteno -1 e ciclopentano. 

c) pentino -2 e ciclopenteno. 

d) 2 -metilbutano e dimetilciclopropano. 

e) 2 , 2 -dimetilpropano e etilciclopropano 


3 . (Unifor-CE) Certo composto tern formula 
molecular C 3 H 8 0. Ele pode ser um: 

a) alcool ou um eter. 

b) aldefdo ou uma cetona. 

c) alcool ou uma cetona. 

d) eter ou um aldefdo. 

e) alcool ou um aldefdo. 

4 . (ITA-SP) Considere as afirmagoes: 

I — Propanal e um isomero da propanona. 

II — Etil-metil-eter e um isomero do 2- 

propanol. 

III — 1-propanol e um isomero do 2-propanol. 

IV — Propilamina e um isomero da trimetila- 

mina. 

Quais sao corretas? 
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5 . (UFV-MG) Com a formula molecular C 3 H 8 0 
existem tres isomeros constitucionais. 

a) Represente as estruturas dos tres 
isomeros. 

b) Organize os tres isomeros em ordem cres- 
cente dos seus pontos de ebuligao. 

6 . (Unesp-SP) Ha quatro aminas de formula 
molecular C 3 H 9 N. 

a) Escreva as formulas estruturais das quatro 
aminas. 

b) Qual dessas aminas tern ponto de ebuligao 
menor que as outras tres? Justifique a 
resposta em termos de estrutura e forgas 
intermoleculares. 

7 . (Unitau-SP) 0 acido benzflico, o cresol e o ani- 
zol, respectivamente, 

OH 



sao isomeros: 

a) de posigao. 

b) de fungao. 

c) de compensagao. 

d) de cadeia. 

e) dinamicos. 

8 . (Cesgranrio-RJ) Duas substancias de odores 
bem distintos curiosamente tern formula mole- 
cular identica (C 6 H 12 0 2 ), o que caracteriza o 
fenomeno da isomeria. Os odores e as subs- 
tancias citadas sao responsaveis, respectiva- 
mente, pelo mau cheiro exalado pelas cabras 
(CH 3 — CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH 2 — COOH) 
e pela essencia do morango (CH 3 — COO — 
— CH 2 — CHCH 3 — CH 3 ). 0 tipo de isomeria 
que se verifica entre as duas substancias e: 

a) de cadeia. 

b) de fungao. 

c) de posigao. 

d) de compensagao. 

e) tautomeria. 

9 . (UFPel-RS) Dentre os elementos qufmicos, o 
carbono e o que tern a maior facilidade de for- 
mar cadeias. As cadeias carbonicas sao se- 
quences de carbonos ligados entre si. Tais 
sequencias nao tern, teoricamente, limite de 
numero de carbonos. Levando-se em conta a 
fungao, o numero de carbonos e a classifi- 
cagao aplicada as cadeias carbonicas, repre- 


sente a formula estrutural plana, com a 
respectiva nomenclatura oficial, dos com- 
postos correspondentes a: 

a) um acido carboxflico com 3 carbonos e 
cadeia saturada. 

b) um alcool com 4 carbonos, cadeia aber- 
ta, ramificada e saturada. 

c) um aldefdo com 4 carbonos, cadeia satu- 
rada e ramificada. 

d) um isomero funcional do aldefdo do item c. 

10 . (UFRJ — mod.) Com base nos seus conheci- 
mentos de Qufmica Organica, de as infor- 
magoes solicitadas a seguir: 

1. Nome do acido isomero de fungao do 
metanoato de metila. 

2. Nome oficial de CH 3 — CH 2 — CH 3 . 

3. Nome oficial do isomero de cadeia do 
metilpropano. 

4. Fungao qufmica a que pertence o com- 

posto: q 

II 

ch 3 — ch 2 — c— ch 2 — ch 3 

• Isomeria geometrica 

11 . (EFOA-MG) Considere o 2-buteno. 

a) Que tipo de isomeria o composto apre- 
senta? 

b) Escreva as formulas estruturais e os 
nomes dos isomeros. 

12 . (PUC-PR) Dados os compostos: 

I — 2-buteno 

II — 1-penteno 

III — ciclopentano 

IV — 1, 2-dicloro-ciclobutano 
apresentam isomeria geometrica: 

a) Apenas I e II. d) I, II, III e IV. 

b) Apenas II e III. e) Apenas I e IV. 

c) Apenas I, II e III. 

13 . 0 acido butenodioico apresenta isomeria 
geometrica. Seu isomero cis e denominado 
acido maleico e o isomero trans e denomi- 
nado acido fumarico. Represente as formu- 
las estruturais desses isomeros. 

14 . (Centec-BA) Segundo a IUPAC, a nomen- 
clatura correta para o composto representa- 
do a seguir e: 


OH 
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a) 1, 4-dihidroxiciclopentano-cis. 

b) 1, 3-dihidroxiciclopentano-cis. 

c) 1, 4-dihidroxiciclopentano-trans. 

d) 1, 3-dihidroxiciclopentano-trans. 

e) 1, 4-dihidroxiciclopentano. 

15 . (Fuvest-SP) A formula molecular C 4 H 8 pode 
representar varios hidrocarbonetos. De a 
formula estrutural do: 

I — isomero cis; 

II — isomero trans; 

III — cfclico nao-ramificado; 

IV — insaturado de cadeia ramificada. 

16 . (UFMG) 0 desenho representa a estrutura de 
um dos estereoisomeros do retinal, presente 
na retina do olho. 



a) Cite duas fungoes qufmicas exibidas pelo 
retinal. Represente por uma formula estru- 
tural o grupo terminal — CHO presente na 
molecula. 

b) A absorgao de um foton de luz visfvel 
provoca uma modificagao na estrutura do 
retinal, 


H 

R 


H 

R’ 


absorgao 
de um foton 


levando a formagao de outro estereoiso- 
mero, pela modificagao da geometria dos 
substituintes ligados aos atomos da dupla 
ligagao entre os atomos de carbono nume- 
rados como 11 e 12. 

Represente a estrutura do isomero geometri- 
co formado depois da absorgao do foton de 
luz visfvel. 

• Isomeria optica 

17 . (UNI-RIO) 

A figura a seguir representa estruturas espa- 
ciais de moleculas de 2-butanol. Nesses 
modelos, e correto afirmar que os compos- 
tos I e II sao: 

a) isomeros oticos. 

b) isomeros de cadeia. 

c) isomeros de posigao. 

d) isomeros geometricos. 

e) rigorosamente iguais. 


569 




18 . (PUC-PR) Dadas as formulas estruturais: 

H 2 N— CH— C = 0 H 2 N— CH— C = 0 

II II 

h 3 c oh h oh 

alanina glicina 

podemos afirmar: 

I — As duas representam aminoacidos. 

II — Somente a alanina tern atividade optica. 

III — As duas substancias formam pontes de 
hidrogenio. 

a) Somente a afirmativa I e verdadeira. 

b) Somente a afirmativa II e verdadeira. 

c) As afirmativas I, II e III sao verdadeiras. 

d) Somente as afirmativas I e II sao ver- 
dadeiras. 

e) Somente a afirmativa III e verdadeira. 

19 . (Vunesp-SP) 0 acido latico, um produto do 
metabolismo humano, apresenta as 
seguintes caracterfsticas: 

— formula molecular C 3 H 6 0 3 ; 

— e opticamente ativo; 

— e um composto que possui as fungoes 
alcool e acido carboxilico. 

Escreva a formula estrutural e o nome oficial 
do acido latico. 

20 . (UFPel-RS) Dos aminoacidos isolados dos 
seres vivos, apenas cerca de vinte (20) sao 
componentes naturals das protefnas. Todos 
os seres vivos sao capazes de sintetizar ami- 
noacidos; entretanto, muitas especies nao 
sao capazes de sintetizar todos os aminoa- 
cidos necessarios a vida, os chamados de 
aminoacidos essenciais e obtidos a partir 
dos alimentos. Esses compostos constitu- 
intes das protefnas apresentam a formula 
geral R— CH — COOH. 

I 

NH 2 

Para a especie humana, ao todo, oito (8) 
aminoacidos sao essenciais. Como exemplo, 
temos a leucina (R = isobutil), a valina (R = 
= isopropil), a isoleucina (R = sec-butil) e a 
fenilalanina (R = benzil). 
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I — Qual e a formula estrutural plana da 

leucina? 

II — Quais das estruturas citadas no texto 

apresentam carbono terciario? 

III — Qual dosaminoacidoscitados no texto 

tem a nomenclatura oficial acido-3- 
metil-2-amino pentanoico? 

IV — Todos os aminoacidos citados sao oti- 

camente ativos. Justifique a afirmativa. 

21. (UFES) Dados os compostos 

CHo — CH- 

I 

nh 2 

I 



H 

III 


e (sao) opticamente ativo(s): 

a) somente I. d) I, II e III. 

b) I e II. e) II e III. 

c) I e III. 

22 . 0 alqueno de menor massa molar que apre- 
senta simultaneamente isomeria geometrica 
e optica tem formula molecular igual a: 

a) C 4 H 8 . d) C 6 H 12 . 

b) C 5 H 42 . e) C 7 H 14 . 

c) C 5 H 10 . 


-C0 2 H 


H H 

\ / 

c = c 

/ \ 

ch 3 ch 2 ch 3 

II 


23 . (UFJF-MG) Escreva o nome de urn composto 
organico que satisfaqa a todos os requisi- 
tes abaixo: 

• possuir a formula molecular C 5 H 8 0; 

• pertencer a funqao aldefdo; 

• possuir um atomo de carbono assimetrico 
em sua molecula. 

24 . (UFRJ) Em artigo publicado em 1968 na 
revista Science, Linus Pauling criou o termo 
"psiquiatria ortomolecular", baseado no con- 
ceito de que a variagao da concentragao de 
algumas substancias presentes no corpo 
humano estaria associada as doengas men- 
tals. Por exemplo, sabe-se hoje que a vari- 
agao da concentragao de acido glutamico 
(C 5 H 9 N0 4 ) tem relagao com diversos tipos e 
graus de problemas mentals. 

a) Sabendo que o acido glutamico: 

— apresenta cadeia normal com 5 ato- 
mos de carbono; 

— e um acido dicarboxflico saturado; 

— apresenta um grupamento amino; e 

— apresenta carbono assimetrico, 
escreva a formula estrutural desse acido. 

b) Determine o numero total de atomos exis- 
tentes em 0,5 mol de acido glutamico. 

25 . (PUC-MG) 0 composto 

HOOC— CH — CH — COOH 

I I 

ce ce 

apresenta isomeros opticamente ativos em 
numero de: 

a) 2. c) 6. 

b) 4. d) 8. 


e) 10. 



Em todo o mundo, muitos quimicos estao 
envolvidos na obtengao de compostos organicos em 
laboratories de escolas, institutes de pesquisa e 
industrias. 


O conhecimento das reagoes organicas e das 
caracteristicas das diferentes fungoes organicas e de 
fundamental importancia para entendermos nao so 
os processos organicos, mas tambem a bioquimica, 
ou seja, os processos metabolicos que ocorrem nos 
seres vivos. 


TIPOS DE REACOES ORGANICAS 

As reagoes organicas podem ser classificadas de varias maneiras. Algrms dos tipos 
mais comuns sao: substituigao, adigao e eliminagao. 

• Substituigao 

Nesse tipo de reagao um atomo ou grupo de atomos e substituido. Vejamos alguns 
exemplos: 


H 

H- C ^'H; + 6))- C£ 

H 


H* *C-C£ + H C£ 


vBr; 

T' 

HqC-CH-CHq +;k,oh 


(aq) 


OH 

I 

H3C-CH-CH3 + KBr 


• Adigao 

Nesse tipo de reagao temos a uniao de duas ou mais moleculas e a formagao de um 
unico produto. Veja algrms exemplos: 


H 2 C = CH 2 + H-H 


H 3 C-C^ + H-H 


H3C-CH3 

OH 

I 

H3C-C-H 

I 

H 
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• Eliminagao 

Nesse tipo de reagao ocorre uma diminuigao na quantidade de atomos na molecula 
do reagente organico. 

(H; Oh) 

A 


or 1 

H-C-C-H 
I I 

H H 

(C £: (C 

Y Y 

H3C-C-CH2 + )Zn; 

H 


H 2 C = CH 2 + H 2 0 


H 2 C — CH = CHo + ZnCA, 


RE AC ES DE SEBSTITUIC O 

Nesse tipo de reagao, ocorre a substituigao de pelo menos 11m atomo de hidrogenio 
da molecula de um hidrocarboneto por outro atomo ou grupo de atomos. Essas reagoes 
podem ser representadas genericamente da seguinte maneira: 


R — ;Hl + '(A'B — - R-B +'HA; 


A notagao R — H representa um hidrocarboneto que pode pertencer a uma das 
seguintes classes: alcanos, aromaticos e ciclanos com 5 ou mais carbonos. 

As principals reagoes de substituigao sao: halogenagao, nitragao, sulfonagao, 
alquilagao e acilagao. 


Halogenagao 


Nessas reagoes ocorre a substituigao de atomo(s) de hidrogenio por atomo(s) de 
halogenio. 

Essa reagao ocorre com as substancias simples dos halogenios: F 2 , C^ 2 , Br 2 e I 2 ; as 
mais comuns sao a cloragao (C/ 2 ) e a bromagao (Br 2 ), pois as reagoes com F 2 , devido a 
sua grande reatividade, sao explosivas, enquanto as reagoes com I 2 sao extremamente 
lentas. 


a) Monocloragao do metano 



X (luz) 




cloreto de 
hidrogenio 


Observapao: 

Assim como e possivel fazer uma monossubstituigao no metano, pode-se efetuar a substituigao de 
todos os seus hidrogenios da mesma maneira. 
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A substituigao de urn atomo de hidrogenio pode ocorrer em diferentes carbonos; 
assim, nessas reagoes obtem-se uma mistura de diferentes produtos organicos. 

Veja um exemplo dessa situagao na monobromagao do metilbutano: 


b) Monobromagao do metilbutano 


H 

I 

C 

I 

H 

H 


H H 

I I 
C-C 
I 

H 

C-H 

I 

H 


H 

I 

C 

I 

H 


metilbutano 


H + Br — Br 
bromo 



Varios fatores influem na porcentagem dos produtos obtidos nesse tipo de reagao, 
mas pode-se fazer uma previsao de qual produto sera formado em maior quantidade, por 
meio de uma regra de uso comum, que indica a ordem de facilidade com que um 
hidrogenio "sai" do hidrocarboneto: 


C'terciario - > C'secundario - > 


c 


primario 


facilidade de saida do hidrogenio (H) 


No equacionamento de reagoes semelhantes a essa, e costume representar somente 
o produto obtido em maior quantidade. Assim, a reagao de monobromagao do metilbu- 
tano e normalmente representada da seguinte maneira: 


!Hf- 


Br 


H3C-C- CH2-CH3 + iBri-Br 
I 

CH, 


H3C-C-CH2-CH3 + iHBri 
I 

CH 3 


metilbutano 


2-bromo-2-metilbutano 
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Vejamos mais alguns exemplos de monohalogenagao: 


H 

H 



C£ 


aici 3 



+ iHC^i 


benzeno 


clorobenzeno 


H. 

;c 


jm 


/C N 


H 


H. 

' ' ' "r' 
H /v \ /^H 
H-C-C-H 
I I 

H H 

cliclopentano 


+ iBri — Br 


X (luz) 


H\ /Br 

H2C CH2 + jHBri 
H2C-CH2 

bromociclopentano 


NITRACAO 

Essa reagao ocorre com o acido nitrico (HNO3 ou HO 


O 

N -0 ou H 0 -N 0 2 )- 


iH'r 

I 

H3C-C-CH3 + iHOi — N 0 2 
I V... 

H 

propano 


H 2 S0 4 

A 


h 3 c 


no 2 


CH-CH3 + iHOHi 


2 -nitropropano 



benzeno nitrobenzeno 


SULFONACAO 

Essa reagao ocorre com o acido sulfurico (H 2 S04 ou HO — SO3H). 



benzeno 


s ° 3 H 



+ iHOHi 


acido benzenossulfonico 
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REAGOES CARACTERISTICAS DE AROMATICOS 

Alquilacao 

E a substituigao de um ou mais hidrogenios do anel aromatico por um ou mais radi- 
cals derivados de alcanos. 



benzeno metilbenzeno 

ou tolueno 


Acilacao 


E a substituigao de um ou mais hidrogenios de um anel aromatico por um ou mais 

,0 


radicais derivados de acidos carboxilicos |R — C 

•' A£C £ 3 





+ h,c - c ; 

Ql 

cloreto de acetila 



O 

II 

c-ch 3 


+ iHC^i 


benzeno 

Essas duas reagoes sao denominadas reagoes de Friedel-Crafts. 


metilfenilcetona 
ou acetofenona 


Dirigencia em aromaticos 


O primeiro substituinte (atomo ou grupo de atomos) de um hidrogenio do anel ben- 
zenico orientara a posigao na qual ira ocorrer a segunda substituigao. 

Esse primeiro substituinte sera denominado grupo dirigente e podera ser de dois 
tipos: 


orto-para-dirigentes 


meta-dirigentes 



para 


meta 


meta 



Neste caso teremos a formagao de dois 
produtos: um em orto e outro em para. 


Neste caso teremos a formagao de um 

produto na posigao meta. 


Os principais orto-para-dirigentes sao: 


1 

/ w 




H 






1 

0 

1 

a 


1 

-0- C-H 

| 


radicals 

alquila 


halogen ios 





H 





-nh 2 


-OH 


-och 3 


-ch 3> — ch 2 — ch 3 ... 


F, C£, Br, I 
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Os orto-para-dirigentes geralmente apresentam urn atomo ou grupo de atomos 
unidos somente por ligagoes simples. 


Monobromacao do fenol 


OH 



fenol 


+ 2 Br — Br 



Os principals meta-dirigentes sao: 




0 







-<° 


t 

-S-OH 


-c'° 


-<° 


1 

Q 

III 

2 

^0 


1 


OH 


H 





0 







-N0 2 


-so 3 h 


-COOH 


-CHO 


-CN 


Os meta-dirigentes sao grupos de atomos em cuja estrutura existe pelo menos uma 
ligagao dupla, tripla ou dativa. 

Monocloragao do acido benzoico 


COOH 


+ C l 


acido benzoico 



C l 


COOH 



Os grupos orto-para-dirigentes permitem no maximo tres substituigdes no nticleo benzeni- 

co: duas em orto e uma em para. 

0 trinitrotolueno (TNT) e uma substancia que pode ser obtida pela nitragao total do tolueno. 

0 TNT e urn dos mais importantes explosivos de uso militar, sendo ativado pela explosao de 

uma espoleta. 


ch 3 

◄ orto-para-dirigente CH 3 

V 1 

/H H0-N0 2 0 2 N-^^-N0 2 + 3 HOH 

+ HO - no 2 2 ( ) 2 

ho-no 2 

H 

no 2 

tolueno 

TNT 
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Exercfdos de dasse 


1. Determine o numero de compostos diferentes 
formados pela substituigao de 1 H por 1 Cl 
nos seguintes alcanos: 

H H H H H 


H— C— C— H 

I I 

H H 


i 

H 

III 


H— C— C— C— H 
I I I 

H H H 

II 

H 


H 1 

1 

H H 

1 1 

u 1 

Vh-c-h 

1 

O— 

1 

X 

X 

1 

0 — 

1 

C — 

H -C-C 

■\ 

H 

H 

1 

H 


H-C-H 

X 

1 

0 - 

1 

X 


H 

IV 


2. A reagao entre A organico e B inorganico pro- 
duziu, alem de HC £, uma mistura dos seguintes 
compostos: 1-clorobutano e 2-clorobutano. 

A respeito dessa reagao: 

I — Escreva as formulas estruturais planas 

dos produtos organicos. 

II — Indique qual dos compostos organicos 

apresenta carbono quiral. 

III — Identifique o tipo de isomeria plana exis- 

tente entre os produtos organicos. 

IV — Escreva as formulas dos reagentes. 

V — Sabendo que a facilidade de substitui- 

gao do H e C terc jg r j 0 > C secunc ia r j 0 > 
Cprimario' indique o produto organico for- 
mado em maior quantidade e equacione 
a reagao de formagao desse produto. 

3. (Fuvest-SP) A reagao do propano com cloro 
gasoso, em presenga de luz, produz dois com- 
postos monoclorados. 

2 CH 3 CH 2 CH 3 + 2 Cl 2 

Cl 

►CH 3 CH 2 CH 2 — Cl + CH 3 — c— CH 3 + 2 HCf 

H 

Na reagao do cloro gasoso com 2, 2-dimetilbu- 
tano, em presenga de luz, o numero de com- 
postos monoclorados que podem ser forma- 
dos e que nao possuem, em sua molecula, 
carbono assimetrico e: 

a) 1. c) 3. d) 4. 

b) 2. e) 5. 


4. Escreva a formula estrutural e o nome do com- 
posto organico que completa corretamente as 
equagoes a seguir: 


a) 1 H 3 C — CH 3 + 1 Cl — Cl — *-1 AI+ 1 HC^ 

b) 1 H 3 C — CH 2 — CH 3 + 1 Br — Br -► 

►! B|+ 1 HBr 


c) 1 


+ 1 HO — N0 2 ► 1 H+ 1 H 2 0 


d) 1 



+ 1 Br — Br 


1 D + 1 HBr 


5. Equacione as reagoes a seguir, indicando a 
formula estrutural do principal produto 
organico formado. 

a) (mono) bromagao do metilpropano; 

b) (mono) nitragao do propano; 

c) (mono) sulfonagao do benzeno; 

d) (mono) cloragao do cicloexano; 

e) benzeno + cloreto de etila; 

f) benzeno + brometo de propanofla 


(H 3 C — CH 2 — 



)■ 


6. Escreva a(s) formula(s) estrutural(is) e o(s) 
nome(s) do(s) produto(s) organico(s) que com- 
pleta(m) as equagoes abaixo. 



11+1B + 2 HC^. 



HO— N0 2 

h 2 so 4 


h 2 so 4 

1 1 + 1 D + 2 H 2 0. 



- 1 E + 1 HC^. 


7. (UFF-RJ) 0 grupo amino ( — NH 2 ), ligado ao anel 
benzenico, nas reagoes de substituigao 
aromatica e orientador: 

a) apenas orto. d) orto e meta. 

b) meta e para. e) orto e para. 

c) apenas meta. 

8 . Equacione as reagoes a seguir: 

a) (mono) nitragao do fenol; 

b) (mono) bromagao do nitrobenzeno; 

c) (mono) cloragao do acido benzoico; 

d) (mono) sulfonagao do tolueno. 


PARTE 3 — QUIMICA ORGANICA 


578 

REACOES D E ADICAO 

Essas reagoes sao caracteristicas de hidrocarbonetos insaturados: alquenos, 
alquinos e dienos, e ocorrem com a quebra da ligagao pi (n). 



B A 

9 

+ 

\ / 

o 

5^-1 e 

o 

V \ 

C G 


Obseruacao: 


Os ciclanos de tres ou quatro carbonos, como apresentam aneis instaveis, tambem sofrem esse 
tipo de reagao devido a quebra de uma ligagao sigma (a) entre carbonos do anel, originando com- 
postos de cadeia aberta. 

. . A B 



'Qsfcr 


c 


+ AB 


-c-c-c- 


HIDROGENACAO CATAUTICA 

Essas reagoes ocorrem com o gas hidrogenio (H 2 ) e sao catalisadas por metais, como: 
Ni, Pt, Pd. 

H 2 C^CH 2 + H 2 -^h 3 c-ch 3 
etileno etano 


a) Hidrogenagao parcial b) Hidrogenagao total 

HC =CH + 1 H 2 j » H 2 C = CH 2 HC =CH + 2 H 2 j ► H 3 C - CH 3 

acetileno etileno etano 


H 2 C = dcH 2 + H 2 - H 2 C = CH - CH 3 (parcial) 
propadieno propeno 

CH/ \ 

H 2 C CH 2 + H 2 Ni » h 3 C-CH 2 -CH 3 (total) 

ciclopropano propano 


Obseruacao: 

As reagoes de hidrogenagao sao denominadas reagSes de redugao, pois o Nox do carbono envolvi- 
do na reagao diminui: 


H — ,C = C — H 
+i / I I 

• H+1 H 

-2) 


H 2 


cat. 


H+1 H 

I I 

-H-C-C-H 
+1 / 1 I 

i H+1 H 

- 3 ) 


redugao 
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HALOGENA£AO 


Essa reagao envolve os halogenios, sendo o cloro (C^) e o bromo (Br 2 ) os mais uti- 
lizados. a C( 


h 3 c-ch = ch 2 + ct 2 H,<: ch ch 2 

propeno 1 , 2-dicloropropano 

Ce Gt 

I I 

h 3 c-c = c-ch 3 + Cq> ►h 3 c-c = c-ch 3 

2-butino 2, 3-dicloro-2-buteno 

Obseruapao: 

O teste mais comum para verificar se uma 
cadeia alifatica e insaturada, a temperatura 
ambiente, consiste na reagao com agua de 
bromo [Br2( aq )] ou uma solugao de bromo em 
tetracloreto de carbono (Br^CC^). Esses 
sistemas apresentam uma coloragao cas- 
tanha. Se a cadeia for insaturada, a colo- 
ragao castanha desaparecera. 

Br Br 

-c = c- + Br 2 CCf4 - -C-C- 
II II 

v v ' ' v ' 

castanho incolor 




& 

£ 

1 A^ua iJf 


A agua de bromo contida na pipeta, de cor cas- 
tanha, ao reagir com urn alceno origina urn produ- 
to incolor. 


Essa reagao, nessas condigoes, nao ira ocorrer com cadeias saturadas. 


ADICAO DE HX 

Nesse tipo de reagao, os reagentes mais comuns sao o cloreto e o brometo de 
hidrogenio (HC t e HBr). 

A adigao do hidrogenio (H) e do halogenio (X) aos carbonos da insaturagao obe- 
dece a uma regra experimental descoberta em 1868 pelo quimico russo Markovnikov. 



Br H 


H 2 C = C — BH 2 + 1 HBr ► H 2 C = C-CH 2 

\ 

propadieno carbono mais 2-bromopropeno 

hidrogenado da 
insaturagao 


Fotos: Thales Trigo 
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REACOES DE HIDRATACAO DEALQUENOS EALQUINOS 


Essas reagoes consistem na adigao de agua (H 2 O ou HOH), na presenga de catali- 
sadores e em meio acido, aos hidrocarbonetos alquenos e alquinos, e tambem obedecem 
a regra de Markovnikov, ou seja, o H se liga ao carbono mais hidrogenado da insaturagao. 


H 2 H — 
7 

carbono mais 
hidrogenado da 
insaturagao 


CH-CH 3 

propeno 


+ HOH 


meio acido 
catalisador 


HgC 


' 5 

C = CH 


h6h 


propino 



isopropenol 




CHg 


2-propanol 


O H 

II I 

H 3 C - C - C - H 

H 

propanona (acetona) 


Se o grupo OH presente no enol estiver situado em carbono secundario, havera a 
formagao de uma cetona; entretanto, se o grupo OH estiver situado em carbono primario, 
ira formar-se um aldefdo. 


Adigao em aromaticos 

Os aromaticos, devido a ressonancia, normalmente sofrem reagoes de substituigao; 
porem, em condigoes energicas ou em condigoes especiais, podem sofrer reagoes de 
adigao. Veja os exemplos: 

a) Hidrogenagao total do benzeno ^ 

c ch 2 

I I 

C^ c /CH 2 

h 2 

benzeno (C 6 H 6 ) cicloexano (C 6 H 12 ) 



b) Cloragao total do benzeno 



benzeno (C 6 H 6 ) 


X cat. 


;c: 


H 
CL 

H / C 


,C£ 


C- 

I 

C' 

1 ^ \ 


~C£ 

'H 

C£ 


1,2,3, 4, 5, 6-hexaclorocicloexano (BHC) 


0 BHC foi preparado pela primeira vez em 
1825, mas somente em 1942 descobriu-se seu 
valor como inseticida. Atualmente, um dos 
estereoisomeros do BHC, comercializado com 
0 nome de lindano, e utilizado em grande escala 
como substituto do DDT no combate a pragas 
e insetos, mas seu uso e controlado. 



Gerard Loucel/Tony Stone 
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Exercfdos de dasse 


1. Considere a informagao: 

1 mol de dupla ligagao adiciona 1 mol de H 2 

Calcule a quantidade em mol de H 2 consumida 
na hidrogenagao total do seguinte composto: 



2 . Complete as reagoes a seguir e indique o 
nome do produto formado: 

a) H 3 C — CH = CH 2 + 1 H 2 -£-► A 

b) H 3 C — C = CH + 1 H 2 B 

c) H 3 C - C = CH + 2 H 2 C 

d) H 2 C=CH-CH 2 -CH=CH 2 + 1 H 2 D 


4 . Escreva a formula estrutural e de o nome do 
produto obtido pela adigao de 1 mol de brome- 
to de hidrogenio (HBr) aos compostos: 

a) 1 mol de 1-buteno; 

b) 1 mol de metilpropeno; 

c) 1 mol de propino; 

d) 1 mol de ciclobutano; 

e) 1 mol de propadieno. 

5 . Complete as seguintes reagoes de hidratagao: 

a) HC = CH + HOH 

b) HC = C — CH 3 + HOH 

6 . (Fuvest-SP) A adigao de HBr a um alceno pode 
conduzir a produtos diferentes caso, nessa 
reagao, seja empregado o alceno puro ou o 
alceno misturado a uma pequena quantidade 
de peroxido. 


H 2 C = C — CH 3 + HBr ► H 2 C — C — CH 3 


e) H 2 C= CH- CH 2 - CH= CH 2 + 2 H 2 E 


f) 

g) 


H 2 C 


HC 

HC 


,CH 2 + 1 h 2 - 


ch 2 

H 




CH 

I 

CH 


+ 3 H 2 


H 



catalisador 
A, P a lta 


G 


3 . Equacione as reagoes a seguir indicando a for- 
mula estrutural de cada substancia da reagao: 

a) 1 mol de propeno + 1 mol de cloro 

b) 1 mol de propeno + 1 mol de bromo 

c) 1 mol de propino + 2 mol de cloro 

d) 1 mol de ciclobutano + 1 mol de bromo 

e) 1 mol de propadieno + 1 mol de bromo 

f) 1 mol de benzeno + 3 mol de cloro 


CH, 


H Br 

ch 3 


H 2 C = C — CH 3 + HBr per6xid £ H 2 C — C~ CH 3 


Br H 


a) 0 1-metilciclopenteno reage com HBr de 
forma analoga. Escreva, empregando for- 
mulas estruturais, as equagoes que repre- 
sentam a adigao de HBr a esse composto 
na presenga e na ausencia de peroxido. 

b) De as formulas estruturais dos metilci- 
clopentenos isomericos (isomeros de 
posigao). 

c) Indique o metilciclopenteno do item b que 
forma, ao reagir com HBr, querna presenga, 
quer na ausencia de peroxido, uma mistu- 
ra de metilciclopentanos monobromados, 
que sao isomeros de posigao. Justifique. 


KEAC OES PE OXIDACAO PE 

ALQUENOS 

OXIDACAO BRANDA 

A oxidagao branda ocorre com hidrocarbonetos insaturados; o elemento oxigenio 
geralmente e obtido a partir do permanganato de potassio (KMnC^) em meio neutro ou 
ligeiramente basico, diluido e a frio. Nessas condigoes, o KMn0 4 e o agente oxidante, 
denominado reativo de Baeyer, o qual apresenta coloragao violeta. 
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A principal aplicagao dessa reagao consiste na diferenciagao de alquenos e cicloal- 
canos, que sao isomeros de cadeia, pois apenas os alquenos sofrerao esse tipo de reagao, 
por apresentarem ligagao n em sua estrutura. 


c 3 h 6 


H2C = CH — CH3 reativo de Baeyer ^ descoloragao (reage) 

propeno 

/CH2 

H2C CH2 reativo de Baeyer ^ se m descoloragao (nao reage) 

ciclopropano 

A reagao entre o alqueno e o reativo de Baeyer pode ser representada por: 

OH OH 


"n 0W 

H 3 C-CH = CH 2 + [O] ►H 3 C-CH CH 2 

ou, simplesmente: 

[O] / h 2 o 


HOH 


h 3 c-ch-ch 2 


h 3 c-ch=ch 2 branda 

propeno 


0 0 


OH OH 

I I 

h 3 c-ch-ch 2 


0 0 


OZONOLISE 


A ozonolise utiliza ozonio ( 0 3 ) na presenga de agua (H2O) e zinco (Zn). Os atomos 
de oxigenio do ozonio ligam-se aos carbonos da dupla ligagao do alqueno, originando um 
composto intermediario instavel, denominado ozoneto ou ozonida, o qual, por sua vez, 
se hidrolisa, originando aldeidos e/ou cetonas. 

Como exemplo, tome-se um alqueno generico: 


R — C = C — R’ + 0 3 - 
I I 
H R” 

alqueno 



H,0 


Zn 


h 2 o 2 + r-c 




o o 


H 


aldefdo 


+ ^C-R’ 

R”^ 

cetona 


Essa equagao poderia ser escrita de maneira simplificada, omitindo-se o ozoneto. 


Nox @ (0) 


H 3 C-CfC-CH 3 + 0 3 




Zn 


H CH 3 
2-metil-2-buteno 


h 3 c-c 


etanal 


o 0> 

+ c-ch 3 + h 2 o 2 

H CH 3 ^ 

propanona 


Observapao: 

A finalidade da utilizagao do zinco e evitar que o oxigenio, que pode ser produzido pela decom- 
posiqao da agua oxigenada, oxide o aldeido a acido carboxflico. 
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OXIDAGAO ENERGICA 


Os dois agentes oxidantes mais utilizados na reagao de oxidagao energica de 
alquenos sao o permanganato de potassio (KMn 0 4 ) e o dicromato de potassio (K2Cr207) 
concentrados, em meio acido, a quente. 

Neste tipo de oxidagao, ocorre a quebra da dupla ligagao e a formagao de acidos car- 
boxflicos e/ou cetonas. Os atomos de hidrogenio (H) ligados ao carbono da dupla ligagao 
se transformam em hidroxila (OH) . 

Genericamente, essa reagao pode ser representada por: 




[Q] 

energica 


R 



acido carboxilico 



R’ 


cetona 


Se, no carbono da dupla ligagao, existirem dois atomos de hidrogenio 

,=0 — OH\ 

, ambos serao transformados em hidroxilas 


= C— H 

I 

H 


OH 


, originando o 


acido carbonico (H2CO3), que se decompoe, produzindo C02( g ) e H 2 0 (q. 
Veja um exemplo: 


H 3 C-C#C 
I * I 

H H 

propeno 


H 


[Q] 

energica 


HgC 


c 




O 

OH 


acido etanoico 
acido acetico 


+ CO2 + H 2 0 


Obseruagao: 

As reagoes de combustao tambem sao reagoes de oxido-redugao. 


4/ EXERClCIO RESOLVIPO 

Em um laboratorio, para determinar qual 0 alqueno presente numa amostra de formula molecular 
C 4 H 8 , um qumnico realizou a oxidagao energica do composto, obtendo gas carbonico, agua e um 
acido carboxilico. Com base nessas informagoes, qual e 0 nome do alqueno presente na amostra? 


S0IUQA0 

Como na oxidagao energica ocorreu a produgao de gas carbonico (C0 2 ), 0 alqueno devera apre- 
sentar uma dupla ligagao na extremidade da cadeia. 

#C-H + [0] ►COo + HoO 

* I 
H 


Como o outro produto obtido e um acido carboxilico, o alqueno deve apresentar cadeia normal 
e o acido formado deve ter 3 carbonos. Entao, temos: 

H 3 C-CH 2 -Cf + [0] ► H3C-CH2-C^ 

I ^OH 


H 


Dessa forma, 0 alqueno em questao e 0 : 

H 3 C — CH 2 — CH — CH 2 => 1-buteno 
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Exercfdos de dasse 


1. O reativo de Baeyer e uma mistura oxidante 
utilizada para diferenciar: 

a) alquenos de alquinos. 

b) alquenos de alcanos. 

c) alquenos de cicloalcanos. 

d) alcanos de cicloalcanos. 

e) alcanos de aromaticos. 


2 . Complete as equagoes, quando possfvel: 
a) H 3 C — C = CH 2 + [0] branda » * 


I 

ch 3 

b) HoC — CHo + [0] 

I I 

h 2 c— ch 2 


branda 


3 . Indique o nome do(s) produto(s) organico(s) 
que completa(m) corretamente as reagoes de 
ozonolise seguidas de hidrolise: 

a) H 3 C — C = C — CH 2 — CH 3 + 0 3 

d I I Z d d Zn 

ch 3 h 

A + B + H 2 0 2 ; 

b) H 3 C 9 = ? CH 2 CH 3 + 0 3 

H H 

-2T*- C + D + H 2 0 2 ; 

c) h 3 c - c = c - ch 3 + 0 3 

ch 3 ch 3 

- H £*- 2 E + h 2 o 2 . 


b) Identifique as fungoes organicas dos dois 
produtos finals da reagao. 

7 . Indique o nome do(s) produto(s) formado(s) 
que completa(m) corretamente as reagoes 
de oxidagao energies: 


[O] 


energica 

[O] 


a) H 3 C — C =C-CH 2 -CH 3 

CH 3 H 

b) H 3 C-C=C-CH 2 -CH 3 

° I I ° energica 

H H 

c) H 3 C — C = C — CH 3 [Q] . ► 2 E 

II 

ch 3 ch 3 


A + B 

C + D 


energica 

d) h 3 c- c =c -ch 3 101 ■ 

' ° || ° energica 

H H 

[O] ^ 


e) H 3 C-CH 2 -C=CH 2 


energica 


2 F 


g + h + h 2 o 


ch 3 

8 . (Puccamp-SP) 0 composto 
R — C = C — R 


R-l R-l 

R e R ± = radical alquila 
ao sofrer oxidagao energica com reagente 
adequado e quebra da ligagao dupla, forma: 

a) somente aldefdos. 

b) somente cetonas. 

c) somente alcoois secundarios. 

d) aldefdos e cetonas. 

e) alcoois secundarios e acidos carboxflicos. 


4 . Urn alqueno sofreu ozonolise e posterior 
hidrolise, originando como produtos organicos 
o butanal e a acetona (propanona). Equacione 
a reagao e indique o nome e a formula estru- 
tural desse alqueno. 

5 . Na ozonolise de um alqueno de formula mole- 
cular C 4 H 8 , foram obtidos o formol (metanal) 
e o propanal. Escreva a formula estrutural e 
de o nome desse alqueno. 

6 . (Vunesp-SP) 0 ozonio (0 3 ) reage com um 
alceno formando um composto X que, por sua 
vez, reage com agua, resultando em dois pro- 
dutos organicos, segundo o esquema: 

R’ 

I 

R — C = C — R + 0 3 ►X 

I d 

H 0 

X + H 2 0 ►R-C'^ +R-C-R’ + H 2 0 2 

H 

a) Escreva as formulas estruturais dos dois 
produtos organicos finals quando o alceno 
e 2-metil-2-buteno. 


9. (UERJ) Um dos metodos de identificagao de 
estruturas de hidrocarbonetos contendo liga- 
goes duplas ou triplas e feito a partir da 
analise dos produtos ou fragmentos, obtidos 
da reagao de oxidagao energica. Observe os 
produtos organicos da reagao de oxidagao 
energica de um hidrocarboneto insaturado: 

hidrocarboneto h 2 so 4 

insaturado + K 2 Cr 2 0 7 

- H fy ch 3 coch 3 + ch 3 cooh 

(W) (T) 

a) Em relagao ao hidrocarboneto insaturado, 
indique as formulas mfnima e estrutural 
plana. 

b) Cite a nomenclatura oficial do composto 
W e determine a percentagem de carbono, 
em numero de atomos, na substancia T. 

10 . Na oxidagao energica de um alqueno de for- 
mula molecular C 4 H 8 foram obtidos acido 
propanoico, gas carbonico e agua. Escreva o 
nome e a formula estrutural desse alqueno. 
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Exercfdos propostos 


• Substituicao 

1. (Cesgranrio-RJ) E dada a reagao: 



que e classificada como uma reagao de: 

a) adigao. d) eliminagao. 

b) ciclo-adigao. e) substituigao. 

c) condensagao. 


2 . (Unisantos-SP) Considere a reagao de substi- 
tuigao do butano: inorganico , 


H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH 3 + Ci 2 


organ ico 


X + Y 

J 


0 nome do composto X e: 

a) cloreto de hidrogenio. 

b) 1-cloro-butano. 

c) 2-cloro-butano. 

d) 1, 1-dicloro-butano. 

e) 2, 2-dicloro-butano. 


3 . (Cesgranrio-RJ) No 3-metil-pentano, cuja estru- 
tura esta representada a seguir: 

1 2 3 4 5 

h 3 c — ch 2 — ch— ch 2 — ch 3 

ch 3 

6 

o hidrogenio mais facilmente substitufvel por 
halogenio esta situado no carbono de numero: 

a) 1. b) 2. c) 3. d) 4. e) 6. 


4 . (UC-BA) Para obter tetracloreto de carbono a par- 
tir do metano, deve-se fazer reagir esse gas com: 

a) cloro. 

b) cloreto de hidrogenio. 

c) cloreto de sodio. 

d) dicloro-metano. 

e) 1, 2-dicloro-etano. 


5 . Equacione a reagao devidamente balanceada 
que permita obter tetracloreto de carbono e 
calcule a massa de gas cloro utilizada para se 
obter 1 mol de tetracloreto de carbono. 
(Dado: massa molar de C £ 2 = 71 g/mol) 

6 . (UFV-MG) A monocloragao de um alcano, em 
presenga de luz ultravioleta, produziu os com- 
postos 2-cloro-2-metilpropano e l-cloro-2- 
metilpropano. 0 nome do alcano e: 

a) isopropano. d) butano. 

b) metilbutano. e) metilpropano. 

c) pentano. 


7 . A monocloragao do 2-metilbutano pode origi- 
nar varios produtos organicos. Dois desses 
produtos apresentam atividade optica. Os 
nomes desses produtos sao: 

a) l-cloro-2-metilbutano e 2-cloro-2-metilbutano. 

b) l-cloro-2-metilbutano e 3-cloro-2-metilbutano. 

c) 2-cloro-2-metilbutano e 4-cloro-2-metilbutano. 

d) 3-cloro-2-metilbutano e 4-cloro-2-metilbutano. 

e) 2-cloro-2-metilbutano e 3-cloro-2-metilbutano. 

8 . (Fuvest-SP) Escreva a equagao da reagao de 
sulfonagao do benzeno, dando o nome do 
produto organico formado. 



A equagao acima representa a preparagao de 
um eter difenflico bromado que e utilizado no 
combate a incendios. 

A partir dessas informagoes, responda: 

a) Qual e o nome da reagao representada? 

b) Qual e a formula da substancia A? 


10 . (MACK-SP) No sistema de equagoes a seguir, 
as substancias A e B sao, respectivamente: 



a) metano e bromo-metano. 

b) etano e bromo-etano. 

c) eteno e bromo-etano. 

d) propeno e 2-bromo-propeno. 

e) eteno e etino. 


11 . (UFBA) Das alternativas a seguir, a que con- 
tem somente grupos orientadores meta e: 

a) N0 2 , C£, Br. 

b) CH 3 , N0 2 , COOH. 

c) CHO, NH 2 , CH 3 . 

d) S0 3 H, N0 2 , COOH. 

e) CH 3 , ce, NH 2 . 
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12 . (UFRJ) Os nitrotoluenos sao compostos inter- 
mediaries importantes na produgao de explo- 
sivos. Os mononitrotoluenos podem ser obti- 
dos simultaneamente, a partir do benzeno, 
atraves da seguinte sequencia de reagoes: 




a) Escreva a formula estrutural do compos- 
to A e o nome do composto B. 

b) Identifique o tipo de isomeria plana pre- 
sente nos tres produtos organicos finals 
da sequencia de reagoes. 


13 . (Unitau-SP) Sabendo que alguns mono- 
derivados de benzeno dirigem o substituinte 
para as posigoes orto e para e nitroderiva- 
dos do benzeno dirigem-no para a posigao 
meta, indique as reagoes completas entre: 

a) tolueno e cloro; b) nitrobenzeno e cloro. 


14 . (UFF-RJ) 0 tolueno e muito usado na indiistria 
tanto como solvente quanto como interme- 
diario qufmico na fabricagao de explosivos. 
Identifique o composto formado, preferen- 
cialmente, pela trinitragao do tolueno, con- 
siderando as regras usuais de substituigao 
eletrofflica aromatica. 



NO- 


NO, 


NO, 



NO, 


NO, 


NO, 



• Adicao 

15 . (MACK-SP) A equagao 

H 2 C = CH 2 + X 2 * 

e exemplo de reagao de: 

a) substituigao. d) polimerizagao. 

b) adigao. e) oxidagao energica. 

c) eliminagao. 

16 . (UFMG) A reagao entre 1 mol de propino, 
HC = C — CH 3 , e 2 mol de bromo, Br 2 , na 
ausencia de luz ou calor, produz: 

a) CHBr 2 — CBr 2 — CH 3 

b) CH 2 Br— CBr 2 — CH 2 Br 

c) CBr 2 = CH — CHBr 2 

d) CHBr=CBr— CHBr 2 

17 . (Fuvest-SP) Dois hidrocarbonetos insaturados, 
que sao isomeros, foram submetidos, sepa- 
radamente, a hidrogenagao catalftica. Cada um 
deles reagiu com H 2 na proporgao, em mol, de 
1:1, obtendo-se em cada caso, um hidrocar- 
boneto de formula C 4 H 10 . Os hidrocarbonetos 
que foram hidrogenados poderiam ser: 

a) 1-butino e 1-buteno. 

b) 1, 3-butadieno e ciclobutano. 

c) 2-buteno e 2-metilpropeno. 

d) 2-butino e 1-buteno. 

e) 2-buteno e 2-metilpropano. 

18 . (UFRS) Uma reagao tfpica dos alcenos e a 
adigao de halogenios a ligagao dupla, for- 
mando compostos di-halogenados vicinais, 
conforme exemplificado a seguir: 

H Br 


H 2 C -ch 2 

I I 

X X 


H 3 C-CH = C-CH 3 + Br 2 — ► H 3 C— C— C— CH 3 

I II 

CH 3 Br CH 3 

I II 

Em relagao a essa equagao, podemos afir- 

mar que: 

a) o composto II apresenta dois carbonos 
assimetricos; 

b) o nome do produto formado e 2, 3-dibro- 
m o-3-meti l-b uta no ; 

c) o nome do composto I e 2-metil-buteno-2; 

d) o alceno pode apresentar isomeria geo- 
metrical 

e) o nome do produto formado e 2, 3-dibro- 
mo-2-metil-propano. 
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19 . (UERJ) Os hidrocarbonetos insaturados 
reagem com cloreto de hidrogenio, originan- 
do produtos de adigao eletrofflica, tais como 
os cloretos de alquila. 

0 produto previsto, em maior proporgao, para 
a reagao entre cloreto de hidrogenio e 2- 
metil-2-penteno esta nomeado em: 

a) 3-cloro 2-metilpentano. 

b) 2-cloro 3-metilpentano. 

c) 3-cloro 3-metilpentano. 

d) 2-cloro 2-metilpentano. 

20 . (UFSC) Encontre, na relagao a seguir, os pro- 
dutos da adigao de 1 mol de HBr a 1 mol de 
cada urn dos seguintes reagentes: 

A — propeno; B — propino. 

I — 1, 2-dibromopropano. 

II — 2-bromopropano. 

III — 1, 2-dibromopropeno. 

IV — 2-bromopropeno. 

V — l-cloro-2-bromopropano. 

VI — 1, 2, 3-tribromopropano. 

VII — 1, 1, 1-tribromopropano. 

21 . ( E N C E-U E R J-Cefet-U FR J ) A reagao abaixo e de 
grande importancia industrial, pois permite a 
conversao de oleos em gorduras plasticas 
para a produgao de margarinas e de outras 
gorduras compostas. E, tambem, utilizada 
para melhorar a firmeza de gorduras ou para 
reduzir a suscetibilidade destas a rancidez. 

CH 3 -(CH 2 ) 7 -CH=CH-(CH 2 ) 7 -C^ + 

^OH 

acido oleico wn 

+ H 2 ► CH 3 -(CH 2 ) 16 -C^ 

acido estearico 

Nesta reagao, urn dos compostos apresenta 
isomeria espacial. Identifique: 

a) o grupamento funcional presente nos 
compostos citados; 

b) o composto que apresenta a isomeria 
espacial; 

c) o tipo de isomeria espacial; 

d) o tipo de reagao que ocorre. 

22 . (UFRJ) Os alcenos, devido a presenga de 
insaturagao, sao muito mais reativos do que 
os alcanos. Eles reagem, por exemplo, com 
haletos de hidrogenio tornando-se assim 
compostos saturados. 

a) Classifique a reagao entre urn alceno e urn 
haleto de hidrogenio. 

b) Apresente a formula estrutural do produ- 
to principal obtido pela reagao do HC£ com 
um alceno de formula molecular C 6 H 12 
que possui um carbono quaternario. 
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23 . (UFMG) Uma substancia apresentou as 
seguintes caracterfsticas: 

I — Descora solugao de Br 2 em CC^ 4 . 

II — Absorve apenas 1 mol de H 2 quando 

submetida a reagao de hidrogenagao 
catalftica. 

III — Pode apresentar isomeria optica. 

Uma formula estrutural possfvel para essa 
substancia e: 



24 . (Unicamp-SP) A reagao do (HC = C — CH 3 ) 
propino com o (Br 2 ) bromo pode produzir dois 
isomeros cis-trans que contem uma dupla li- 
gagao e dois atomos de bromo nas respec- 
tivas moleculas. 

a) Escreva a equagao dessa reagao qufmica 
entre propino e bromo. 

b) Escreva a formula estrutural de cada um 
dos isomeros cis-trans. 

25 . (Unicamp-SP) Um mol de hidrocarboneto 
cfclico insaturado, de formula C 6 hl 10 , reage 
com um mol de bromo (Br 2 ), dando um unico 
produto. Represente, por meio de formulas 
estruturais, o hidrocarboneto e o produto 
obtido na reagao citada. 

• Oxidacao branda 

26 . (UERJ) Hidrocarbonetos de formula geral 
C n H 2 n podem ser diferenciados pelo teste de 
Baeyer. Tal teste consiste na reagao desses 
hidrocarbonetos com solugao neutra dilufda 
de permanganato de potassio (KMn0 4 ), que 
possui coloragao violeta. So havera desco- 
ramento da solugao se o hidrocarboneto for 
insaturado. Considere hidrocarbonetos con- 
tendo 5 atomos de carbono, que se enqua- 
drem na formula geral C n H 2n . 

a) Indique a formula estrutural de um hidro- 
carboneto com cadeia normal, que reage 
positivamente ao teste de Baeyer. Justi- 
fique sua resposta. 

b) Dentre os hidrocarbonetos que nao reagem 
ao teste, um apresenta isomeria geometri- 
ca e outro possui apenas carbonos secun- 
darios. Cite seus nomes oficiais. 
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• Ozondlise 

27. (MACK-SP) Na equagao a seguir, as fungoes 
organicas a que pertencem os compostos A 
e B sao: 

H 3 C-CH 2 -C = CH-CH 3 + 0 3 — 

ch 3 

A + B + H 2 0 + ZnO 

a) acido carboxflico e aldefdo. 

b) eter e aldefdo. 

c) cetona e alcool. 

d) hidrocarboneto e acido carboxflico. 

e) cetona e aldefdo. 

28. (UFMG) A ozonolise e posterior hidrolise em 
presenga de zinco do 2-metil-3-etil-2-penteno 
produz: 

a) cetona e aldefdo. 

b) cetona, aldefdo e alcool. 

c) somente cetonas. 

d) aldefdo e alcool. 

e) cetona, aldefdo e acido carboxflico. 

29. (UFBA) Por ozondlise, seguida de hidrolise, o 
penteno da dois aldefdos, sendo um deles o 
propanal. Considerando-se FI = 1, C = 12 e 
0 = 16, calcule, em gramas, a massa do pen- 
teno necessaria para se obter 29 g de 
propanal. 


• Oxidacao energica 

30. (UFSE) Hidrocarbonetos 
H H 


R — C= C — R 

ao serem submetidos a oxidagao com rup- 
tura de cadeia carbonica, produzem: 

a) alcoois. d) esteres. 

b) cetonas. e) eteres. 

c) acidos. 

31. (UFMG) Determine o nome e as formulas 
estruturais das substancias que completam 
corretamente as reagoes indicadas a seguir: 


H 3 C — C = CH — CH 3 

I 

ch 3 


oxidagao branda 

ozonolise 

hidrolise 

oxidagao energica 


combustao completa 


a) 

b) 

c) 

d) 


32. (FMPA-MG) Os produtos de oxidagao a fundo 
do 2-metil-2-penteno com permanganato de 
potassio sao: 


a) propanona. 

b) acido propanoico. 

c) propanona e acido acetico. 

d) propanona e acido propanoico. 

e) acido propanoico. 

33. (Cesgranrio-RJ) Um alceno X foi oxidado ener- 
gicamente pela mistura sulfomanganica 
(KMn0 4 + FI 2 S0 4 ). Os produtos da reagao 
foram butanona e acido metilpropanoico. 
Logo, o alceno X e: 

a) 2-metil, 3-hexeno. 

b) 3-metil, 3-hexeno. 

c) 2, 4-dimetil, 3-hexeno. 

d) 2, 5-dimetil, 3-hexeno. 

e) 3, 5-dimetil, 3-hexeno. 

34. (Unicamp-SP) A equagao a seguir represen- 
ta, de maneira simplificada e incompleta, a 
formagao de aldefdos na oxidagao que ocorre 
em gorduras insaturadas, fenomeno respon- 
savel pelo aparecimento de gosto ruim 
(rango), por exemplo na manteiga. 

R — C = C— R + 0 2 ► R — C — H 

a) Escreva a equagao qufmica completa. 
Para evitar a deterioragao dos alimentos, 
inclusive em fungao da reagao anterior, 
muitas embalagens sao hermeticamente 
fechadas sob nitrogenio ou sob uma quanti- 
dade de ar muito pequena. Alem disso, nos 
rotulos de diversos produtos alimentfcios 
embalados dessa forma encontram-se, fre- 
quentemente, informagoes como: 

— Validade: 6 meses da data de fabricagao 
se nao for aberto. 

— Apos aberto deve ser guardado, de 
preferencia, em geladeira e consumido 
em ate 5 dias. 

— Contem antioxidante. 

Pode-se dizer que o antioxidante e uma subs- 
tancia, colocada no produto alimentfcio, que 
reage “rapidamente” com oxigenio. 
Baseando-se nas informagoes anteriores 
responda em termos qufmicos: 

b) Por que esse prazo de validade diminui 
muito apos a abertura da embalagem? 

c) Por que a recomendagao de guardar o ali- 
mento em geladeira depois de aberto? 

35. (UnB-DF) Um estudante, ao arrumar um labo- 
ratorio de sfntese organica, verificou a 
existencia de tres recipientes sem rotulos de 
identificagao, contendo substancias 
aparentemente diferentes. Orientado por um 
professor, decidiu realizar alguns testes que 
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pudessem levar a identificagao das subs- 
tancias neles contidas. Para isso, denominou 
cada um dos recipientes como X, Y e Z e 
anotou os seguintes resultados: 

I — a substancia contida no recipiente X e 

um hidrocarboneto que, ao sofrer com- 
bustao completa, produz unicamente 6 
mol de dioxido de carbono e 7 mol de 
agua; 

II — a reagao de oxidagao da substancia 

contida no recipiente Y produz um acido 
carboxflico; 
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III — as substancias dos recipientes X e Z 
sao insoluveis em agua, mas soluveis 
em gasolina. 

Com base nessas informagoes, julgue os 
itens a seguir. 

(1) A substancia contida no recipiente X pode 
ser um alceno. 

(2) A substancia contida no recipiente Y pode 
ser um alcool. 

(3) A substancia contida no recipiente Z e apolar. 

(4) As substancias contidas nos recipientes 
X e Z sao identicas. 




EKERCICIOS GIOBflllZflNTES 

Leia o texto a seguir e, depois, resolva as questSes. 


Explosivos 


Muitas das reagoes que liberam grandes quantidades de energia sao reagoes de oxido-redugao. 
Por exemplo: as reagoes de combustao de hidrocarbonetos e de alcoois. Veja um exemplo de 
combustao completa de hidrocarboneto: 


Nox medio 



Uma vez iniciada a reagao, o oxigenio rapidamente oxida os atomos de carbono. 

Nos explosivos, frequentemente encontramos, no mesmo composto, tanto agentes oxidantes 
como agentes redutores. Por exemplo, a nitroglicerina contem atomos de carbono que sao oxi- 
dados formando C0 2 e tambem atomos de nitrogenio que sao reduzidos formando N 2 : 

4 C 3 H 5 (N03)3 W ativa g §0 ► 6 N 2( g, + 12 C0 2(g) + 10 H 2 0 (v) + 0 2(g) 

Os explosivos de interesse na area militar e na area de construgao civil sao compostos organi- 
cos formados por C, H e geralmente apresentam os grupos — N0 2 e — 0 — N0 2 . Porem, qual- 
quer explosivo deve apresentar as seguintes caractensticas: 

a) Devem sofrer uma decomposigao muito exotermica. 

Para que isso ocorra, e necessario que o explosivo apresente ligagoes fracas entre seus 
atomos e que forme produtos com ligagSes fortes, isto e, com elevada energia de ligagao. 
Assim, a diferenga entre a energia liberada na formagao das novas ligagSes e a consumida 
para quebrar as ligagoes que existem no explosivo e muito grande. 

b) Sua decomposigao deve ser muito rapida. 

c) Os produtos da decomposigao devem ser gases. 

A formagao e a expansao muito rapida dos gases criam uma onda de choque que acompa- 
nha a detonagao do explosivo. 

d) 0 explosivo deve ser suficientemente estavel para que possamos determinar o momento de 
sua explosao. 
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A combinagao desses fatores leva a produgao de uma enorme quantidade de calor e gases, 
possibilitando atingir os objetivos desejados. 

Entre eles, os mais comuns sao: 



(trinitrotolueno) 



HMX RDX 

(his majesty’s explosive) (research department explosive) 


0 RDX pode ser misturado a ceras ou a polmneros sinteticos para produzir os explosivos 
plasticos. 


Dados: 

Massas molares: C 3 H5(N0 3 )3 = 327g mol -1 
Atomicas: H = 1, C = 12, N = 14, 0 = 16 
Volume molar a 25 °C e 1 atm: 24 L mol -1 

1. Equacione a combustao completa de 1 mol de 
etanol. 

2 . Escreva a formula estrutural da nitroglicerina 
e do trinitrotolueno, indicando os grupos fun- 
cionais presentes em cada estrutura. 

3 . Na primeira equagao apresentada no texto o 
hidrocarboneto apresentado deve fazer parte 
de qual frapao do petroleo: GLP, gasolina, oleo 
diesel ou oleo lubrificante? 

4 . Indique as formulas moleculares dos explo- 
sivos HMX e RDX. 

5 . Provocando-se a decomposigao de 3,27 kg de 
nitroglicerina, calcule: 

a) o volume de N 2 obtido a 25 °C e 1 atm; 

b) o numero de moleculas de C0 2 obtidas; 

c) a massa de H 2 0; 

d) o numero de mol de 0 2 . 


6. Equacione as reagoes devidamente balan- 
ceadas que permitam obter o TNT a partir do 
benzeno. 

7 . Considere que o gas carbonico seja um dos 
produtos formados na decomposigao do 
explosivo RDX. Determine o volume ocupado 
pelo C0 2 produzido na explosao de 22,2 kg 
desse explosivo nas CNTP. 

8 . Escreva a formula estrutural de 3 compostos 
de formula molecular C 8 H 18 e compare suas 
temperaturas de ebuligao. 

9 . Considere o composto 

CH 3 

I 

h 3 c-c-ch 2 -c=ch 2 

I I 

ch 3 ch 3 

e equacione suas reagoes com: 

I — H 2 (redugao) 

II — Ci 2 (cloragao) 

III — HBr 

IV — 0 3 , H 2 0/Zn 

V — KMn0 4 /H + 

Indique o nome dos produtos organicos. 



ALCOOIS 

REACHES COM ALCOOIS 

Combustao 

A mais completa das oxidagoes e a combustao. A equagao que representa a com- 
bustao completa de um alcool alifatico saturado pode ser dada por: 

C n H 2n + 2 0 + -|^0 2 n C0 2 + (n + 1) H 2 0 

Os dois alcoois comumente utilizados como combustiveis sao o metanol e o etanol. 
O metanol e considerado um bom substituto da gasolina, particularmente em areas 
urbanas em que os niveis de poluigao produzidos por veiculos automotivos sao muito 
altos. Isso se deve ao fato de sua queima ser mais completa do que a da gasolina, o que 
diminui a poluigao atmosferica, alem de nao produzir oxidos de enxofre. E utilizado dire- 
tamente ou misturado a gasolina nos Estados Unidos desde 1980. 

No Brasil, o alcool utilizado como combustivel e o etanol hidratado, nos carros movi- 
dos a alcool, ou o anidro, misturado a gasolina, nos carros movidos a gasolina. Sua com- 
bustao completa pode ser assim representada: 



Outras oxidacoes 


Em laboratorio, os agentes oxidantes mais utilizados sao o KMnC >4 ou o K 2 Cr 2 0y 
(concentrados, em meio acido, a quente), que produzem oxigenio nascente [O]. Esses 
oxigenios atacam os hidrogenios (H) pertencentes ao carbono do grupo OH. 

• Oxidacao de alcool primario 



alcool etilico 



aldeldo acetico 



acido etanoico 
acido acetico 
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Oxidapao do etanol: um bafdmetro muito simples 

0 teste do bafometro, usado para identificar motoristas que dirigem depois de ingerir bebidas 
alcoolicas, e baseado na mudanpa de cor que ocorre na reagao de oxidagao do etanol com o 
dicromato de potassio em meio acido. Se o ar expirado pela pessoa mudar a cor alaranjada 
inicial do dicromato de potassio para verde, isso indica que a quantidade de alcool no seu 
sangue esta acima do limite legal. 

A reagao que ocorre pode ser representada por: 

I^C^Oy^q) + 4 H 2 SO 4 + 3 Ch^CH^OH^) 
alaranjado incolor 

Cr2(S04)3(aq) + 7 + 3 CH 3 CHO( g ) 

verde incolor 


K 7 S(L 


Equapao ionica: 


Cr 2 0 7 


+6 


8 H H 


H 

I 

+ 3 H 3 C -C-OH 

I 

H 


2 Cr 3+ + 3 H 3 C -C f" +7 H 2 0 


0 


H 


redugao 


-1 


+3 

oxidagao 


+1 


Em um laboratorio podemos montar um sistema que permite observar como funciona o 
bafometro: 



solugao de 
K 2 Cr 2 0 7 e H 2 S 04 


> W 

\ 


A pisseta contem pequena quantidade de 
alcool comum ou bebida alcoolica. 


Oxidacao de alcool secundario 


Pressione gentilmente o corpo da pisseta, fazendo 
com que o vapor contendo alcool entre em contato 
com a solugao. 



[O] 

T 


m 

11 

h 3 c — c — ch 3 


[O] 


nao reage 


HoO 


Oxidagao de alcool terciario 


h 3 c- 


OH 

I 

c-ch 3 


propanona 

acetona 


[O] 


nao reage 


CH 3 
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Oxida9ao dos alcoois 

Vinho virando vinagre 


0 ser humano descobriu, ha mi- 
Ihares de anos, que podia produzir 
vinho por meio da fermentagao do 
suco de uva e, aos poucos, perce- 
beu que a qualidade de cada vinho 
dependia, em grande parte, do tipo 
de uva, do solo e das condigoes 
climaticas, que modificam seu sabor 
e seu bouquet (aroma). 

Durante o processo de fer- 
mentagao das uvas prensadas e/ou 
mofdas, seus agucares (glicose e 
frutose) sao transformados em 
etanol. Esse processo pode ser re- 
presentado pela equagao a seguir: 



suco de uva suco fermentando vinho vinagre 

0 garrafao em que o suco esta fermentando possui urn 
dispositivo que permite a safda do gas carbonico. 


^ 6 ^ 12^6 
glicose, frutose 



Com o passar do tempo, pela agao de microrganismos, o etanol presente no vinho sofre oxida- 
gao, originando etanal (aldefdo acetico) que, posteriormente, se transforms em acido etanoico 
(acido acetico). 




Desidrata^ao 


a) Desidratacao intramolecular — nessa reagao ocorre a eliminagao de uma molecula 
de agua do interior de cada molecula de alcool: 

|h””oh] 

H 2 SQ 4 cone. 


H-C-C-H 
I I 

H H 

etanol 


170 °C 


► H-C = C-H + iH 2 Oi 
I I 

H H 

etileno 


b) Desidratagao intermolecular — nessa reagao ocorre a eliminagao de uma molecula 
de agua a partir de duas moleculas de alcool, pela interagao dos grupos OH, atraves 
das pontes de hidrogenio: 


H 3 C CH 2 Opi H 2 SO 4 cone. 
H 3 C-CH 2 -iOHj 140 ° c 
etanol 


H 3 C-CH 2 -0-CH 2 -CH 3 + |H 2 Oj 
eter dietilico 


Observapao: 

Como, nessas reagoes, o produto organico obtido e proveniente de uma simples retirada de ato- 
mos do reagente, elas podem ser classificadas como reagoes de eliminagao. 
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Esterificaqjo 

Essa reagao ocorre quando um acido reage com um alcool, produzindo ester e agua; 
a reagao inversa e denominada reagao de hidrolise. 


^ , ,, , esterificacao „ , 

acido + alcool - »■ ester + agua 

hidrolise 


Experimentalmente, verifica-se que, quando essas reagoes ocorrem entre um acido 
carboxilico e um alcool primario, a agua e formada pelo grupo OH do acido e pelo 
hidrogenio do grupo OH do alcool. 


^O 

H 3 C - Ch dt..!HO - CH 2 - CH 3 

iOH i 




o 


acido acetico 


etanol 


H 3 C-(A + iHOHi 

^o-ch 2 -ch 3 

acetato de etila 


Obseruagao: 

Caso se utilizem acidos inorganicos ou alcoois secundarios ou terciarios, a agua sera formada pelo 
OH do alcool e pelo hidrogenio do grupo OH do acido. Um exemplo desse fato pode ser verifica- 
do na reagao a seguir: 

H?C — iOH HO — NO? H 9 C-O-NO 9 

I I 

a frio 


HC -[OH HO — N0 2 


H 2 C -iOHjEO - N0 2 


glicerina 

glicerol 

propanotriol 


acido nitrico 


HC-O-NO 2 + 3 H 2 0 

I 

h 2 c-o-no 2 

trinitrato de glicerila 
nitroglicerina 


A nitroglicerina e um poderoso explosivo e muito sensivel a choques. Em 1866, Alfred Nobel desco- 
briu que ela poderia se tornar mais estavel e de mais facil manuseio quando absorvida por um 
material inerte e poroso, como a serragem ou a terra infusoria (esqueletos calcarios de 
diatomaceas) . Esse produto e comercializado com o nome de dinamite. 


ALGUNS MLTODOS DE OBTEN^AO DE ALCOOIS 

Hidrata^ao de alquenos 


H 2 C = CH 2 + HOH 


70 atm 

300 °C 


OH 

I 

h 3 c - ch 2 


eteno 


Esse metodo e utilizado nos Estados Unidos para produzir etanol. 

Redu^ao 

A redugao e a reagao inversa a oxidagao e e realizada com o gas hidrogenio (H 2 ). 
Dessa maneira, os produtos obtidos na oxidagao dos alcoois podem ser usados, numa 
reagao de redugao, para regenerar o alcool. 


Redugao de acidos carboxflicos e aldeidos 


h 3 c-c^ + h 2 

^OH 

acido acetico gas 

hidrogenio 


~T H3C_g -h 

H 2 0 aldeido acetico 


+ Ho 


H 

1 

h 3 c-c-oh 

H 

alcool etflico 
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• Reducao de uma cetona 


H 


h 3 c-c = o + h 2 ► h 3 c-c-oh 

h 3 c h 3 c 

acetona 2-propanol 


Genericamente, a partir de todas essas informagoes, temos: 



[0] ou 0 2 


[0] ou 0 2 

• alcool primario ^ 


aldeldo 

r , m acido carbox.fl.ico 


' H 2 ou [H] 


H 2 ou [H] 

• alcool secundario 

[0] ou 0 2 

cetona - 

[0] ou 0 2 

— — — ► nao ocorre 


H 2 ou [H] 



• alcool terciario 

[0] ou 0 2 

nao ocorre 
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Haletos organicos 

Outra maneira de obter alcoois em laboratorio consiste em fazer a reagao entre um 
haleto organico (R — X) e o hidroxido de potassio em solugao aquosa [KOH( aqJ ]. 

H 3 C -CH 2 -CG+”KDH faq) ► H 3 C-CH 2 -OH + jKCd 

cloreto de etila alcool etflico 


Exerc c os de dasse 


1. 0 metanol e o etanol sao utilizados como 
combustfveis. Equacione a combustao com- 
pleta desses alcoois. 

2 . Existem quatro alcoois alifaticos saturados 
cuja formula molecular e C 4 H 10 0: 

OH 

I 

a) H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH 2 

OH 

b) H 3 C — CH— CH 2 — CH 3 

OH 

c) H 3 C — C — ch 3 

ch 3 


3 . Indique o numero de oxidagao do carbono 
indicado nas formulas a seguir: 

-1 

OH -2 

H 3 C -%-C — H [0] » H 3 C±p^° 

+1 ^H 

+1 


H 

+1 


[O] 


h 3 c^-c 




0 

OH 

-1 


4 . 0 vinho, quando armazenado em garrafa aber- 
ta, apos certo tempo “azeda”. Equacione a 
reagao que representa este fato. 


5 . (Vunesp-SP) Considere o seguinte arranjo 
experimental: 


OH 

I 

d) H 3 C — CH — CH 2 
ch 3 

Equacione as oxidagoes desses alcoois, caso 
ocorram. 



produtos 

gasosos 
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Apos forte aquecimento inicial, a espiral de 
cobre permanece incandescente, mesmo 
apos a interrupgao do aquecimento. A mistu- 
ra de gases formados na reagao contem vapor 
de agua e um composto de cheiro penetrante. 

a) Escreva a formula estrutural e o nome do pro- 
duto de cheiro penetrante, formado na oxi- 
dagao parcial do metanol pelo oxigenio do ar. 

b) Explique o papel do cobre metalico e a 
necessidade do seu aquecimento para ini- 
ciar a reagao. 

6 . Complete as reagoes de desidratagao e iden- 
tifique os compostos A e B. 

• intermolecular: 

H 3 C — CH 2 — OH 

— ► A + H 2 0 

H 3 C — CH 2 — OH 

• intramolecular: 

H OH H 

I I I A 

H— C — C— C — H — — ► B + H 2 0 

I I I 

H H H 


7 . De maneira geral, na esterificagao ocorre a 
safda do grupo [OH j do acido carboxilico 




0 


e do atomo deiHido alcool R — OR: 


OHi 


o que origina um ester e uma molecula de H 2 0. 
Com base nessas informagoes, escreva a for- 
mula estrutural dos compostos A, B, C, D, E e F. 

0 

+ HO— CH 2 — CH 3 

OH etanol 


i. h 3 c— ch 2 — c: 

acido propanoico 




A + HoO 



acido benzoico 


b + h 2 o 


IV. D + HO — CH — CH 3 

I 

ch 3 

n*zH 3 C— CH— CH 2 — Cf + H 2 0 

I 0 — CH — CH 3 

CH 3 | 

3-metilbutanoato de isopropila CH 3 


OH 

I 

v. h 2 c— ch 2 — ch 2 — ch 2 — c 

5-hidroxipentanoico 

E + H 2 0 

ester 
ciclico 




0 


OH 


VI. F 


h 2 c x x o 
\ / + H 2° 
h 2 c— ch 2 

ester ciclico 


8 . Observe a reagao generica de redugao: 


R — C^ + H 
OH 


2 T 


+H 2 

r — c: — -► 


h 2 o 


+ H„ 


OH 

I 

R — C — H 

I 

H 


Com base na reagao dada, complete as 
equagoes: 


.0 


! ^T } 

h 2 o 


+ H 0 


| H 3 c — CH 2 — of + H 2 — -=^~X — Y 

OH 


0 

II 

h 3 c — c — ch 3 + h 2 
0 

II ^ 

,H 3 C — C — CH 2 — c^ + 2 H 2 

H 


0 


w 


III. 

h 3 c-ch 2 — ch 2 -ch 2 - c^ 

acido pentanoico 


0 

OH 


+ C 


h 3 c-ch 2 -ch 2 -ch 2 — c^ 

pentanoato de metila 


0 

o — ch 3 


9 . Considere a reagao de substituigao 

R — X + KOH (aq) ► KX+R — OH 

e complete as equagoes: 

I. H 3 C — CH 2 — C£ + KOH {aq) ► KCf + A 

OH 

I 

II. B + KOH (ap) ► KBr + H 3 C — CH — CH 3 



Maria-louca 

Ezequiel curou-se da tuberculose e ficamos amigos. Era o mais respeitado destilador de 
maria-louca do pavilhao Oito. A fama de sua pinga atraia fregueses da cadeia inteira. 

A tal de maria-louca e a aguardente tradicional do presidio. Segundo os mais velhos, sua 
origem e tao antiga quanto o sistema penal brasileiro. Apesar da punicao com castigo na 
Isolada, a produpao em larga escala resistiu. O alto teor alcoolico da bebida torna os ho- 
mens violentos. Eles brigam, esfaqueiam-se e faltam com o respeito aos funcionarios que 
tentam reprimi-los. 

A opiniao de Ezequiel sobre a propria arte nao primava pela modestia: 

— So vendo da boa e da melhor. Se eu ponho a minha pinga numa colher, o senhor 
apaga a luz e risca um fosforo, sai um fogo azul purissimo. Que muitos tiram, mas nem 
pega fogo; sai um vinagre. Eu tiro uisque. 

O milho de pipoca que a mae lhe trazia, sem saber a que se destinava, era a materia- 
prima de Ezequiel: num tambor grande comprado na Cozinha Geral, juntava cinco quilos 
de milho, com aciicar e cascas de frutas como melao, mamao, laranja ou maca. Depois, 
cobria a abertura do tambor com um paninho limpo e atarraxava a tampa, bem firme: 

— Esse e o segredo! Se vazar, o cheiro sai para a galeria e os policias caem em cima, que 
eles e sujo com pinga. Diz que o cara bebe e flea folgado com a pessoa deles. Do jeito que 
eu fecho, doutor, pode passar um esquadrao no corredor com o nariz afilado, que pelo 
odor jamais percebe a contravencao praticada no barraco. 

Durante sete dias a mistura fermenta. 

— No setimo, a fermentacao e tanta que o tambor chega a andar sozinho, parece que 
esta vivo. 

Devido a pressao interna, todo cuidado e pouco para abrir o recipiente. Aberto, seu con- 
teudo e filtrado num pano e os componentes solidos desprezados. Nessa hora, a solucao 
tern gosto de cerveja ou vinho seco. Um golinho dessa maria-louca amortece o esofago e 
faz correr um arrepio por dentro. Cada cinco litros dela vai virar um litro de pinga, depois 
de destilada a mistura. 

Na destilacao, o liquido e transferido para uma lata grande com um furo na parte supe- 
rior, no qual e introduzida uma mangueirinha conectada a uma serpentina de cobre. A lata 
vai para o fogareiro ate levantar fervura. O vapor sobe pela mangueira e passa pela ser- 
pentina, que Ezequiel esfria constantemente com uma caneca de agua fria. O contato do 
vapor com a serpentina resfriada provoca condensacao, fenomeno fisico que impressiona- 
va o bigorneiro, nome dado ao destilador da bebida: 

— Olha a forpa do choque termico! Aquilo que e vapor se transforma num liquido! 

Na saida da serpentina emborcada numa garrafa, gota a gota, pinga a maria-louca. Cinco 
quilos de milho ou arroz cru e dez de acucar permitem a obtencao de nove litros da bebida. 


(Drauzio Varella. Estagao Carandiru. Sao Paulo, 
Companhia das Letras. 1999, p. 182-183.) 
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1. A maria-louca e uma aguardente tradicional da 
Casa de Detengao. Identifique a formula e o 
nome da substancia organica presente nessa 
aguardente. 

2 . “Se eu ponho a minha pinga numa colher, o 
senhor apaga a luz e risca um fosforo, sai um 
fogo azul purfssimo”. 

Qual o nome da reagao qufmica a que Ezequiel 
se refere? 

Equacione a provavel reagao entre essa subs- 
tancia organica e o oxigenio, por meio da qual 
obtem-se a chama azulada. 


3 . Durante sete dias a mistura “fermenta”. A e- 
quagao que pode representar a fermentagao e: 

1 C 6 H 12 0 6 ► 2 A + 2 C0 2 

De a formula molecular da substancia A. 

4 . “No setimo dia, a fermentagao e tanta que o 
tambor chega a andar sozinho”. 

Qual substancia e responsavel por esse fato? 

5 . Quantos litros da mistura devem ser destila- 
dos para se obter 10 litros de pinga? 

6. Se forem utilizados 100 quilos de agucar, quan- 
tos litros da bebida poderao ser produzidos? 


ALDEIDOS E CETONAS 


Os aldeidos e as cetonas sao os principals compostos carbonilicos (grupo carbonila 
/C= O), e as principals reagoes que ocorrem nesse grupo envolvem a quebra da 

ligagao %. 0 0 o ’ © 

II l: I 

-c — -c — -c © 


REAC »ES DE ALDEIDOS E CETONAS 


Reacoes com compostos de Grignard 


Os aldeidos e as cetonas reagem com os compostos de Grignard (R — MgX), origi- 
nando um composto intermediario que se hidrolisa e da origem a diferentes alcoois, 
segundo o esquema: 


o G>"' 

M © , © 

-c- + Rf MgX 

©b 


0 © 

O MgX 

-C-R 


hidrolise 

HOH 


OH 

I 

-C-R + Mg(OH)X 


Observe outro exemplo: 


© © 

H-q^ H + h : /j - Mgc;< 


metanal cloreto de metil 
magnesio 


H 


© © 

0 MgC^ 

-c-ch 3 

1 

H 


OH 

hi ^ se - H-C-CH 3 + Mg(OH)C^ 

H 

etanol 


Genericamente, temos: 


metanal + composto de Grignard 

hidrolise 

alcool primario 


outros aldeidos + composto de Grignard 

hidrolise 

alcool secundario 


cetona + composto de Grignard 

hidrolise 

alcool terciario 
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Reagao de redu^ao 


Nesse tipo de reagao, utiliza-se gas hidrogenio (H 2 ) ou hidrogenio nascente [H], que 
pode ser obtido a partir da reagao entre zinco e acido clorfdrico. 

Genericamente, temos: 



0 

OH 

r 

1 

R^-C-R + H-H — 

Ph 

1 

Ph 

t 

<T 

® H 

cetona 

alcool secundario 


Reacao de oxidagao 

As reagoes de oxidagao podem ser feitas utilizando-se agentes oxidantes, tais como 
KMn0 4 , K2Cr20 7 etc. 

Genericamente, temos: 


o 


O 

R-C^ 

[0] 

R-C^ 



'"OH 

aldeido 


acido carboxilico 


O 

0 il D [O] 

R — C — R — - nao ocorre reagao 

cetona 


Emlaboratorio, para diferenciar aldeidos de cetonas atraves de reagoes de oxidagao, 
sao usadas algumas misturas oxidantes: 

• reativo de Tollens — solugao aquosa amoniacal de nitrato de prata. 

• reativo de Fehling — solugao aquosa de sulfato de cobre em meio basico e tartara- 
to duplo de sodio e potassio. 

• reativo de Benedict — solugao aquosa de sulfato de cobre em meio basico e citrato 
de sodio. 


METODOS DE OBTENCAO DE ALDEIDOS E CETONAS 

Os principais metodos de obtengao de aldeidos e cetonas, ja vistos anteriormente, 
sao os seguintes: 

• hidratagao de alquinos 

• ozonolise de alquenos 

• oxidagao de alcoois 

Alem desses, podemos citar o metodo espectfico de obtengao de cetonas Piria- 
Limpricht, o qual consiste no aquecimento de um sal de calcio de acido carboxilico, que 
se decompoe, originando uma cetona e carbonato de calcio. 


^0 

< 



0 

II 

!0- 

r~JO~ 

Ca 2+ 

A 

- R-C-R + iCaC0 3 i 

ic. n 



cetona carbonato 

! oi 



de calcio 


sal de calcio de 
acido carboxilico 




Thais Falcao 
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Exercfcios de dasse 


l. 


Considere as informagoes: 

alCOOl ^reduzido 3|(j0f<jo oxic| aclo 

primario 


OH 

I 

R-C-H 

I 

H 


R-C 




0 


[O] 


acido 

carboxflico 


R-C 




0 


OH 


alcool 

secundario 

OH 

I 

R-C-R 

I 

H 


_ reduzida 


cetona 

0 

II 

R-C-R 


oxidada _ 


[O] 


nao reage 



a) Equacione a oxidagao e a redugao do etanal. 

b) Equacione a oxidagao e a redugao da propanona. 

c) Qual das reagoes poderia ser utilizada para diferenciar um aldefdo de uma cetona? 


2 . Considere a adigao de HCN a uma carbonila: 
0 OH 

— C— + HCN C — ON 


b) ^0 

h 3 c-ch 2 -c^ 


+ H 3 c — CH 2 — MgBr — ► 


hidrolise 


+ Mg(0H)Br 


Complete as equagoes a seguir e indique, na 
estrutura do produto obtido, qual e o carbono 
assimetrico: 

a) H 3 C — CH 2 — + HCN ► A 


c) 


0 

II 

H 3 C — C — CH 3 + H 3 C— CH 2 — MgBr ► 


hidrolise 


+ Mg(0H)Br 


b) 

h 3 c 


0 

II 

c — CH 2 — CH 3 + HCN 


B 


3 . Complete as equagoes a seguir e indique o 
nome do produto organico final: 


a') -it-® 

a) H-C^ + H 3 C-CH 2 -MgBr ► 


H 

hidrolise 


+ Mg(0H)Br 


4 . (UFPI) 0 teste de Tollens consiste de uma 
reagao em que um fon complexo prata-amonia 
e reduzido a prata metalica. Este teste pode 
ser utilizado para diferenciar: 

a) acido carboxflico e ester. 

b) alcano e alceno. 

c) alcool e eter. 

d) aldefdo e cetona. 

e) composto alifatico e composto aromatico. 


/lCIDOS carboxilicos 


Apesar de os acidos carboxilicos mais conhecidos serem o acido formico 



e o acido acetico 



outros acidos carboxilicos tambem fazem 


parte do nosso cotidiano. 



Tablete de manteiga. 


• Acido butanoico 


H 3 C-CH 2 -CH 2 -ct 

Tambem conhecido por acido butmco (do 
latim butyrum = manteiga), e o responsavel 
pelo odor caracteristico de manteiga rangosa. 
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• Acido hexanoico 


HqC - CHo - CHo - CHo - CHo - C 


O 

OH 


Seu nome usual e acido caproico (do latim caper = 
cabra), e e um dos responsaveis pelo cheiro de- 
sagradavel exalado pelas cabras. 


Calculo renal. 


• Acido etanodioico Cabra. 

O^ J* 

HO OH 

Seu nome usual e acido oxalico, sendo encontrado no 
tomate, nas folhas de ruibarbo e de espinafre. E um dos aci- 
dos presentes em maior quantidade na natureza. Um sal 
desse acido, o oxalato de calcio, e um dos principals com- 
ponentes dos calculos renais. 


A Italia e um dos palses com maior incidencia de calculo renal. Isso porque um dos princi- 
pals componentes da alimentagao nesse pafs e o tomate, que contem oxalato de calcio. 


Existe, tambem, uma categoria especial de acidos, denominados acidos graxos, que 


sao 

' constituintes de oleos e gorduras. 


► 

Acidos graxos sao acidos carboxilicos com 12 ou mais atomos de carbono, 
geralmente em numero par, e de cadeia alifatica normal; podem ser saturados ou 
insaturados. 



Vejamos alguns exemplos de acidos graxos: 


Saturados 

Insaturados 

C15H31 — C C17H35 — C 

OH OH 

acido palmitico acido estearico 

C17H33 — C C17H31 — C 

OH OH 

acido oleico acido linoleico 

Formulas gerais 

C n H2n + 1 C 

OH 

com 1 dupla com 2 duplas 

CnH2n - 1 C ^ C n H 2 n -3 C ^ 

OH OH 




PROPRIEDADES QUIMICAS 
DOS ACIDOS CARBOXILICOS 


Carater acido 


Os acidos carboxilicos, quando em solugao aquosa, se ionizam, originando ions H H 


ou H3O ; portanto, sao considerados acidos de acordo com a definigao de Arrhenius. 
Genericamente e de maneira simplificada, temos: 


^ ^ ^9ua 


R-C. * 

' R-C. + H + 

OH 

"o- 


Delfim Martins/Pulsar 
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Embora todos os acidos carbo xlli cos sofram ionizagao, ela nao ocorre na mesma 
intensidade em todos os compostos. Essa ionizagao esta relacionada aos grupos ligados 

a carboxila 

Esses grupos podem ser de dois tipos: 

a) aqueles que aumentam a acidez. Exemplos: halogenios (F, Cl, Br, I); NO2; OH etc. 

b) aqueles que diminuem a acidez. Exemplos: H3C — ; C2H5 — etc. 

Isso pode ser verificado a partir da analise de quatro acidos e suas respectivas cons- 
tantes de ionizagao, os quais sao dados a seguir: 



Acido 

^0 

h 3 c-c^ 

OH 

acetico 

Cl 

l 

h 2 c -c ; 

OH 

monocloroacetico 

Cl 

1 ^0 

Cl— c— 

1 OH 

Cl 

tricloroacetico 

^0 

h 3 c— ch 2 — c ^ 

OH 

propanoico 

Constante de 
ionizagao Kj 

00 

O 

cln 

°? 

O 

2,2 . ICr 1 

1,3 . 10- 5 


Como ja sabemos, quanto maior a constante de ionizagao (Ki), mais ionizado estara 
o acido. Assim, entre os acidos apresentados, temos: 


acidez crescente 


acido 


acido 


acido 


acido 

propanoico 

< 

acetico 

< 

monocloroacetico 

< 

tricloroacetico 


Acidez na quimica organica 

Alem dos acidos carboxllicos, na Quimica Organica existem outros compostos que 
se ionizam, liberando H+: 


Acido 

c 2 h 5 —oh 

h 2 o 

<0 ^ oh 



1 

O O 

w / 

0 

1 

X 

Constante de 
ionizagao Kj 

CO 

T 

0 

CD 

1,0 . 10- 14 

1,3 . ICr 10 

00 

9 

cn 


A analise das constantes de ionizagao permite estabelecer uma comparagao entre o 
carater acido das fungoes e a agua: 

acidez crescente 


alcool 


< 

agua 

< 

fenol 

< 


acido carboxilico 


Com base nos valores das constantes de ionizagao, consegue-se entender melhor 
por que somente os fenois e os acidos carboxllicos reagem com uma base inorganica: 


H 3 c - C C + NaOH 

OH .. . . . . 

hidroxido 

acido acetico de sodio 


h 3 c-c^ + h 2 o 

0 _ Na + 

acetato de sodio 



OH + NaOH 


hidroxido 
fenol comum de sodio 

acido fenico 



0 -Na + + H 2 0 


fenoxido de sodio 
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REACHES DOS ACIDOS CARBOXILICOS 

Esterificacao 


Os acidos carboxflicos reagem com os alcoois, produzindo ester e agua. Veja: 


esterificacao 

R-C^ + HO-R’ - 

OH hidrolise 


o 


acido 

carboxilico 


alcool 


ester 


r-c: + h 2 o 

O — R’ 


agua 
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Desidrata^ao intermolecular 


Nesse tipo de reagao ocorre a eliminagao de uma molecula de agua a partir de duas 
moleculas de acido carboxilico, originando um anidrido: 


R 

R 


C 


C 






O 

OH 

XM 

O 


agente 

desidratante 


R-C 

R-C 






O 

;o + h 2 o 
o 


2 moleculas de anidrido 

acido carboxilico 


METODOS DE OBTENCAO DE ACIDOS CARBOXILICOS 

Durante o nosso estudo, ja foram abordados alguns metodos de obtengao dos aci- 
dos carboxflicos: 

• oxidagao energica de alquenos • oxidagao de aldeido 

• oxidagao de alcool primario • hidrolise de ester 


Os acidos carboxflicos tambem podem ser obtidos pela hidrolise de haleto acido. 


Observe: 


/O 

/O 


l- cC +"UOH 

R-C^ 

+ jHXj 


OH 

haleto de agua 

acido 

haleto de 

acido 

carboxilico 

hidrogenio 


Exercfcios de dasse 


1. (UEPG-PR) A estrutura 

CH 3 — (CH 2 ) 7 — CH=CH — (CH 2 ) 7 — COOH 

representa: 

a) um aminoacido. 

b) um hidrato de carbono. 

c) um acido graxo. 

d) uma vitamina. 

e) um alceno. 

2 . Apos uma consulta ao cardiologista, um paciente 
recebeu a recomendagao de fazer uma dieta com 
baixo teor de acidos graxos saturados. Observe 
a tabela a seguir, que apresenta a composigao 
percentual aproximada de dois oleos: 


Oleo 

Algodao 

Amendoim 

acido palmftico 

Ci 5 H 3 i-C^ 

OH 

30 

6 

acido estearico 

Ci 7 H 3 5-C^ 

OH 

6 

5 

acido oleico 

Ci 7 H 33 -C^ 

OH 

24 

65 

acido linoleico 

Ci 7 H 31 -C^ 

OH 

40 

26 


Determine qual oleo deve ser consumido pelo 
paciente. Justifique. 
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3 . (Fuvest-SP) Os acidos graxos podem ser satu- 
rados ou insaturados. Sao representados por 
uma formula geral RCOOH, em que R representa 
uma cadeia longa de hidrocarboneto (saturado 
ou insaturado). Dados os acidos graxos a seguir, 
com os seus respectivos pontos de fusao, 


Acido graxo 

Formula 

PF/°C 

linoleico 

C 17 H 29 COOH 

-11 

erucico 

c 21 h 41 cooh 

34 

palmftico 

c 15 h 31 cooh 

63 


temos, a temperatura ambiente de 20 °C, como 
acido insaturado no estado solido apenas o: 

a) linoleico. 

b) erucico. 

c) palmftico. 

d) linoleico e o erucico. 

e) erucico e o palmftico. 

4 . (UERJ) Os acidos organicos, comparados aos 
inorganicos, sao bem mais fracos. No entan- 
to, a presenqa de urn grupo substituinte, liga- 
do ao atomo de carbono, provoca um efeito 
sobre a acidez da substancia, devido a uma 
maior ou menor ionizaqao. 

Considere uma substancia representada pela 
estrutura abaixo: 


H 

I 

x-c-c^ 

I OH 

H 

Essa substancia estara mais ionizada em um 
solvente apropriado quando X representar o 
seguinte grupo substituinte: 


a) H. 

b) l. 

c) F. 

d) CH 3 . 

5 . (PUC-MG) Considerando os acidos 

ch 2 c^cooh, chc^cooh, cc£ 3 cooh, 

CH 3 C00H, CF 3 C00H, o mais fraco e o mais 
forte sao, respectivamente: 

a) CH 2 C^C00H e CH 3 C00H. 

b) CH 3 C00H e CCf? 3 C00H. 

c) CC^COOH e CHC^ 2 C00H. 

d) CH 3 C00H e CF 3 C00H. 

e) CC^COOH e CF 3 C00H. 

6. (Fuvest-SP) Considerando os compostos: 

I. h 3 c-ch 2 -c^ oh 




IV. H 3 C — CH 2 — OH 

pode-se afirmar que: 

a) todos apresentam — OH alcoolico. 

b) apenas II, III e IV apresentam — OH alcoolico. 

c) somente o composto I e acido. 

d) os compostos I e II tern carater mais acido 
que os demais. 

e) os compostos I, II e III nao tern aqao sobre 
indicadores. 


7 . Considere o esquema a seguir: 



+ 

Na 

► A 

+ 

1/2 

+ 

NaOH 

► B 

+ 

H 2 0 

+ 

NaHC0 3 

— ► c 

+ 

h 2 o 

+ 

00 

X 

0 

1 

o 

X 

► D 

+ 

h 2 o 

+ 

h- ce 

► E 

+ 

h 2 o 

+ 

h 2 

► F 

+ 

h 2 o 


H 2 

+ C0 2 


De o nome e as formulas estruturais dos compostos A, B, C, D, E e F. 
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Os esteres podem ser obtidos pela reagao entre um acido e um alcool, segundo a 
equagao generica a seguir: 


^0 esterificacao 

R-CC + HO-R’ 

hidrolise 

acido alcool 


R-C 




0 


+ h 2 0 

"O — R’ 
ester agua 


CLASSIFICAC tO DOS ESTERES 

Os esteres sao substancias muito abundantes na natureza e podem ser classificados 
em tres grupos: essencias de frutas, lfpides e ceras. 

Essencias de frutas 

Os esteres de acidos e alcoois com pequeno numero de atomos de carbono corn- 
poem o grupo das essencias de frutas. Veja alguns exemplos desses esteres: 



Um dos componentes da essencia de abacaxi. 


J3 

h 3 c-ch 2 - ch 2 -c^ 

^0-c 2 h 5 

butanoato de etila 



Um dos componentes da essencia de laranja. 


h 3 c-c^ 

^o-(ch 2 ) 7 -ch 3 

acetato de octila 


Lfpides 

Os lfpides sao tambem chamados de lipfdeos ou lipfdios Os mais importantes sao 
os oleos e as gorduras, que apresentam estruturas semelhantes e sao elaborados por 
organismos vivos a partir de acidos graxos e glicerol. 

Genericamente, um lipfdeo e formado da seguinte maneira: 


3 R 



acido graxo 


HO - CH 2 

HO-CH 

I 

HO - CH 2 
glicerol 


O 

II 

R - C - O - CH 2 
O 

II 

R-C-O-CH + 3 H 2 0 
O agua 

R - C - O - CH 2 
lipfdeo 
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U 

f 

Como na estrutura do lipfdeo existem tres grupos (— C — O — ), ele e classificado 
como um triester e e tambem denominado triglicerido ou triglicerideo. 

Um triglicerido pode ser obtido a partir de diferentes acidos graxos e apresentar ate 
tres radicais diferentes (R, R’ e R”) . 

Quando pelo menos dois desses radicais forem saturados, o triglicerido e classi- 
ficado como gordura. As gorduras sao geralmente de origem animal e, a temperatura 
ambiente, apresentam-se no estado solido. 

Quando prevalecem radicais insaturados, esse triglicerido e um oleo. Os oleos geral- 
mente sao de origem vegetal e, a temperatura ambiente, apresentam-se no estado liquido. 

Vejamos alguns exemplos: 


O 



O triglicerido 1, 2-dipalmitato-3-oleato 
de glicerila apresenta dois radicais satu- 
rados (C15H31 — ) e um radical insaturado 
(C17H33 — ); portanto, trata-se de uma 

gordura. 


O 



O triglicerido trioleato de glicerila, ou 
triolema, apresenta os tres radicais insatu- 
rados; portanto, trata-se de um oleo. 


Entao, pode-se concluir, genericamente: 


Gorduras: predominam radicais de acidos graxos saturados. 
Oleos: predominam radicais de acidos graxos insaturados. 


Qi 

Gorduras sao soli- 
das a temperatura 
ambiente. 



Oleos sao Ifquidos 
a temperatura 
ambiente. 
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Ceras 


Embora as ceras sejam uma mistura complexa de varios compostos organicos, seus 
principals constituintes sao esteres de acidos graxos e alcoois de cadeia longa, ambos 
nao-ramificados. 



REAC *ES DOS ESTERES 

Hidrogenacao 

A hidrogenagao de oleos de soja, milho ou carogo de algodao permite a obtengao de 
gorduras vegetais hidrogenadas solidas, ou semi-solidas, de acordo com o grau de hidro- 
genagao. 


Genericamente, temos: 


margarina 

hidrogenagao 

oleos 

hidrogenagao 

gordura vegetal 

parcial 

(insaturados) 

total 

hidrogenada 


Hidrolise acida 

Nesse tipo de hidrolise do ester, o meio acido (H + ) catalisa a reagao, produzindo 
acido e alcool. Simplificadamente, temos: 


R-cfl + H+OH- R-cf' + HO-R’ 

v O - R’ OH 

ester agua acido alcool 


Hidrolise alcalina ou saponifica^ao 

Um ester, quando em solugao aquosa de base inorganica ou de sal basico, originara 
um sal organico e um alcool. Simplificadamente, temos: 


R-C; + NaOH 

— R-C^ 

+ R’-OH 

Ph 

1 

o 

/ 

0 _ Na + 


ester base 

sal 

alcool 


A hidrolise alcalina de um ester e denominada genericamente reagao de saponifi- 
cagao porque, quando e utilizado um ester proveniente de um acido graxo numa reagao 
desse tipo, o sal formado recebe o nome de sabao. Como a principal fonte natural de 
acidos graxos sao os oleos e as gorduras (triglicerideos) , suas hidrolises alcalinas cons- 
tituem o principal processo para a produgao de saboes. 
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A equagao generica representa a hidrolise alcalina de um oleo ou de uma gordura: 


3 NaOH 

A 

soda 

caustica 


3 R-C 

0"Na + 
sabao 


HO - CH 2 
+ HO-CH 
HO - CH 2 

glicerol 


O 

II 

R - C - O - CH 2 
O 

II 

R-C-O-CH + 
O 

II 

r-c-o-ch 2 

oleo ou gordura 


Caracteristicas dos saboes 


Os saboes facilitam os processos de limpeza devido a sua agao detergente (do latim 
detergere = limpar). 

A agao detergente e justificada pela estrutura do sabao, que apresenta uma parte 
apolar e uma parte polar. 


H 2 

H 3^'\ ^ 

c c 

h 2 h 2 


h 2 

o 


H 2 

o 


H 2 

o. 


H 2 

o. 


H 2 

o. 


H 2 

o 


c 

H 2 


c 

H 2 


c 

H 2 


c 

H 2 


c 

H 2 


'C-0-Na + 

II 

o 


parte apolar parte polar 

(hidrofoba) (hidrofila) 

A parte apolar do sabao interage com a gordura, enquanto a parte polar interage 
com a agua, formando particulas que se mantem dispersas na agua e sao arrastadas com 
ela durante a lavagem. 



Os detergentes sao compostos organicos sinteticos, cuja estrutura se assemelha a 
dos saboes, e apresentam o mesmo tipo de agao sobre oleos e gorduras. Os detergentes 
mais comuns sao sais de acidos sulfonicos, com cadeias longas. 
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Tanto os saboes quanto os detergentes derivados de acidos sulfonicos, por apre- 
sentarem respectivamente os grupos — COO - e — SO3, sao denominados anionicos. 

Atualmente utilizamos um terceiro tipo, denominado cationico, no qual a parte ativa 
da molecula e um cation ( — NH3): 



Genericamente, esse tipo de composto e denominado sal de amonio quaternario, 
pois apresenta quatro grupos ligados ao nitrogenio, que tern carga positiva. Embora esses 
detergentes cationicos nao sejam tao eficientes na remogao de sujeiras, seu uso e muito 
difundido, ja que eles possuem elevado poder germicida. 

Tanto os detergentes como os saboes diminuem a tensao superficial da agua e sao 
denominadas genericamente de surfactantes. 


Detergentes biodegradaveis 

Quando se utilizam saboes nos processos industrials ou domesticos de lavagem, eles vao 
para 0 sistema de esgotos e acabam nos lagos e rios. Porem, apos certo tempo, os resfduos 
sao degradados (decompostos) por microorganismos que existem na agua. Diz-se, entao, que 
os saboes sao biodegradaveis e que nao causam grandes alteragoes ao meio ambiente. Os 
detergentes nao-biodegradaveis, pelo contrario, acumulam-se nos rios, formando uma camada 
de espuma que impede a entrada de gas oxigenio na agua e pode remover a camada oleosa 
que reveste as penas de algumas aves, impedindo que elas flutuem. 0 esquema a seguir repre- 
senta estruturas dessas substancias: 




S 03 Na+ 


detergente nao-biodegradavel 


Na agua existem microorganismos que 
produzem enzimas capazes de quebrar as 
moleculas de cadeias lineares. Essas enzi- 
mas, porem, nao reconhecem as moleculas 
de cadeias ramificadas de detergentes nao- 
biodegradaveis, os quais, por nao sofrerem 
degradagao, permanecem na agua. 


Detergentes nao-biodegradaveis sao 
responsaveis por boa parte da poluigao 
das aguas de rios, corregos e lagos. 
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Exerc c os de dasse 


1. Dadas as equagoes a seguir, escreva as formulas estruturais das essencias e de seus nomes. 

a) H — + HO — OH 2 — CH c ^ essennia do rum + H 2 0 

"'OH 

acido metanoico 
acido formico 

.0 


etanol 


b) H 3 C — C 




OH 


+ HO — CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH 3 ^ 


essencia de framboesa + H 2 0 


2 . (UECE) Urn ester de formula C 5 H 10 0 2 , em con- 
tato com a agua, sofre hidrolise, cujos com- 
postos resultantes sao: 

a) acido carboxilico e alcool. 

b) aldefdo e cetona. 

c) eter e alcool. 

d) cetona e eter. 

3 . (UFU-MG) Esteres normalmente sao subs- 
tancias de odor agradavel e sao bastante uti- 
lizados em substituigao aos aromas naturals 
de frutas e flores, em perfumes, doces e chi- 
cletes. 0 ester responsavel pelo aroma de 
maga tern a formula estrutural abaixo: 

H 3 C - f H - (CH 2 ) 2 - 0 - ^ - (CH 2 ) 3 - CH 3 

CH 3 0 

a) De a fungao e escreva as formulas estru- 
turais dos compostos, a partir dos quais o 
ester pode ser formado. 

b) De os nomes dos compostos do item a, 
seguindo as normas da IUPAC. 

4 . Se reagirmos o glicerol com o acido palmftico, 
iremos obter um lipfdeo: 

0 


C15H31-C-OH 

HO -CH 

0 


II 


C15H31 C OH + 

HO-CH 

0 


II 


C15H31-C-OH 

HO-CH 

acido palmltico 

glicerol 


+ 3 H 2 0 


... m lipfdeo 

(tripalmitina) 

Escreva a formula estrutural do lipfdeo obtido. 

.0 


5 . 0 acido estearico (C 17 H 35 




OH 


reage 


com o glicerol originando um lipfdeo (triestea- 
rina). Equacione essa reagao. 

6 . Os lipfdeos podem ser classificados como 
oleos ou gorduras: 

Oleos — predominam cadeias insaturadas. 
Gorduras — predominam cadeias saturadas. 

Com base nessa informagao, classifique a tripalmi- 
tina e a triestearina, obtidas nos exercfcios 4 e 5 . 


7 . A hidrolise alcalina de um ester permite obter 
um sal e um alcool. Genericamente, temos: 

0 


R — C — 0 — R’ 

ester 

0 


+ NaOH {aq) ► 

base 


►R — C — 0-Na+ + R’ — OH 

sal alcool 

Com base nessa informagao, complete a 
equagao: 

.0 



"'O — CH 2 — ch 3 

benzoato de etila 


+ NaOH ► 


►sal + alcool 

e indique os nomes dos produtos obtidos. 

8 . (Vunesp-SP) Um creme cosmetico pode ser 
obtido pela reagao: 

H 2 C - OOC - C 17 H 35 

HC — OOC — C 17 H 35 + 3 NH 4 0H ► 

H 2 C - OOC - C 17 H 35 

H 2 C — OH 

I 

► HC-OH + 3 C 17 H 35 C00NH 4 

I 

H 2 C — OH 

As fungoes qufmicas as quais pertencem as subs- 
tancias envolvidas na reagao sao, respectivamente: 

a) lipfdio; acido; aldefdo; sal. 

b) acido; base; acido; sal. 

c) ester; base; alcool; sal. 

d) ester; alcool; aldefdo; ester. 

e) lipfdio; base; base; ester. 

9 . (Unicamp-SP) A formula de um sabao e: 

.0 


CH 3 (CH 2 ) 14 — c 




'0 _ Na + 


No processo de limpeza, uma parte da 
molecula do sabao liga-se as gorduras e a 
outra a agua. Qual parte se liga a gordura e 
qual se liga a agua? Por que? 
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AMINAS 


As aminas sao compostos derivados da amonia (NH 3 ) e formados pela substituigao 
de seus hidrogenios por radicals organicos. Assim, de acordo com a quantidade de 
hidrogenio substituido, podem formar-se tres tipos de aminas: 




R-N-R 

primaria R — NH 2 

secundaria R — NH— R 

terciaria 1 


R 


Na decomposigao das proteinas, formam-se aminas com 
odor intenso e desagradavel, de baixa massa molar, tais como: 

H 3 C - NH 2 H 3 C - CH 2 - NH 2 H 3 C - NH- CH 3 
metilamina etilamina dimetilamina 

Algumas aminas e seus derivados, assim como os car- 
boidratos (C, H, O), sao as principals classes de compostos 
dos sistemas vivos (animais e vegetais). Sao encontradas 
em varias substancias: aminoacidos, proteinas, vitaminas As aminas sao as responsaveis 
hormonais, acidos nucleicos (DNA e RNA), alcaloides etc. pelo cheiro de peixe. 



PROPRIEDADES QUIMICAS DE AMINAS E 
AMINOACIDOS 


Uma das principals caracteristicas das aminas e o seu carater basico. Qualquer tipo 
de amina (primaria, secundaria e terciaria) e a amonia reagem com a agua e com os aci- 
dos de forma semelhante: 


H+ 

NH 3 + H 2 0 


h 3 c -nh 2 + h 2 o : 

H+ 

nh 3 + hc^ : 

H + 


H 3 C-NH 2 + HCf 


NH4 + OH - 
H 3 C - NH 3 + OH - 

NH^Cr 
H 3 C -NH 3 Cr 


Observapao: 

De acordo com o conceito de acido-base 
dado por Bronsted-Lowry: 

• acido — substancia que liberta ion H + ; 

• base — substancia que recebe ion H + . 

H+ H + 

NH 3 + HCf y-" C £~ + NH4 
base acido base acido 


As aminas sao consideradas as bases organicas; portanto, todas as substancias que 
apresentarem grupo amina ( — NH 2 , — NH — ou — N — ) tern certo carater basico. 

Um tipo de substancia essencial a vida e que apresenta o grupo amina em sua estru- 
tura sao os aminoacidos (aa). Os mais importantes sao d»s a(alfa)-aminoacidos, por serem 
os responsaveis pela sintese de proteinas. ^O 

Q' 

Todos os a-aminoacidos apresentam o grupo carboxila OH ; 


NH; 


o grupo ammo 


, um hidrogenio e um radical ligados a um mesmo atomo de carbono, chamado 

carbono a: 

hidrogenio 


amino 


H 



1 a ^0 

h 2 n 

1 

-0 

1 

0 

/ ' 


1 OH 


- carboxila 


R 


radical 


Thales Trigo 
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Pode-se perceber que os aminoacidos tern duas f lingoes em suas estruturas: 


fungao amina — grupo amino — NH2 — carater basico; 


• fungao acido carboxilico — grupo carboxflico COOH — carater acido. 

Assim, por apresentarem simultaneamente caracteres acido e basico, os a-aminoa- 
cidos sao denominados compostos anfoteros e sao capazes de reagir tanto com acidos 
como com bases: 




nh 2 

R-C-C 

I 

H 

a-aminoacido 


O 


OH 


+ HCt 7 - 
acido 

+ NaOH 
base 


NHgCr 

1 

R- C- 

I OH 
H 


nh 2 

I 

R-C-C 

I 

H 




O 


0 _ Na 


+ h 2 o 


METODOS DE OBTENCAO DE AMINAS 

Reducao de nitrilas 

Nesse tipo de reagao ocorre uma adigao de hidrogenios, ou hidrogenagao, a tripla 
ligagao presente no grupo nitrila. 




H 


H-H 

1 /H 

R-C±N 

+ 

► R-C-N 


H-H 

1 ^H 



H 

nitrila 

hidrogenio 

amina 


Reducao de nitrocompostos 

Nessa reagao, ocorre a hidrogenagao do nitrocomposto, com formagao da amina e 


R — N0 2 + 3 H 2 

R-NH 2 + 2 H 2 0 

nitrocomposto 

amina 


Exerci'c os de dasse 


1. Jacques Louis David pintou A morte de 
Socrates (1787), em que Socrates esta 
prestes a beber uma taga de cicuta para 
realizar a sentenga de morte decretada pelas 
regras de Atenas. Socrates foi acusado de cor- 
ruptor de menores. 


'N' 

I 

H 


-ch 2 -ch 2 -ch 3 



coninena ou cicutina 


Francis G. Mayer/CORBIS 
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a) H 3 C— CH 2 — NH 2 + H 2 0 — ► A + B 

b) H 3 C— CH 2 — NH 2 + HC l — ► C + D 

3 . (UFCE) A fenilalanina 

C 6 H 5 -CH 2 — CH -COOH 

I 

nh 2 

e um exemplo caracterfstico de: 

a) um lipfdio. 

b) um glicfdio. 

c) um carboidrato. 

d) um aminoacido essencial. 

e) uma amina terciaria. 


A cicutina e extrafda de uma planta conheci- 
da por Conuim maculatum. 

A respeito do texto: 

I — Indique o numero de carbonos 

primaries, secundarios e terciarios pre- 
serves na molecula de cicutina. 

II — Escreva a formula molecular da cicutina. 

III — Qual a fungao organica presente na 

cicutina? 

IV — Todos os compostos pertencentes a 

mesma fungao sao venenosos? 
Justifique sua resposta com exemplos. 

2 . Observe as reagoes: 

H+ 

NH 3 + H 2 0 NH+ + 0H- 

H+ 

nh 3 + hce ~r~*" nh+ + c r 

Considerando que as aminas apresentam um 
comportamento semelhante ao da amonia, 
complete as reagoes a seguir: 


4 . (Unicamp-SP) Estafilococos necessitam da 
substancia cuja formula estrutural e dada 
abaixo, para crescer e multiplicar-se. 



a) Qual e o nome dessa substancia? 

b) Escreva sobre o seu carater acido-basico. 


Exercicios propostos 


• Alcoois 


1. 0 alcool isopropflico (2-propanol) e muito uti- 
lizado como desinfetante. Equacione a sua 
combustao completa. 


2 . Complete as reagoes de oxidagao, quando 
possfvel: qj_j 


a)H 3 C— CH 2 -CH 2 -C- H-^C 

1 -butanol H H 2° 

OH 


[ 0 ] 


b) H 3 C— CH 2 — C — CH 3 

I 

H 

2-butanol 

OH 

I 

c) H 3 C— C — ch 3 

I 

ch 3 

2-metil-2-propanol 


[°] . 

X 

H,0 


[O] 


4 . (UFSC) Alcoois primarios, secundarios e ter- 
ciarios, quando tratados com agentes oxi- 
dantes, comportam-se de maneiras diferen- 
tes. Veja os esquemas a seguir e identifique 
os produtos X, Y e Z em cada processo. 


OH 

I 

H 3 C — C — H 

I 

H 


[O] parcial 

T 


h 2 o 


x A°U y 


II. OH 

I 

h 3 c-c — 

I 

H 


CH 3 



h 2 o 


Z 


a) X e o acido acetico. 

b) Y e o etanal. 

c) Z e a propanona. 

d) Y e um acido carboxflico. 

e) X e um aldefdo. 

f) X e igual a Z. 

g) Ye igual a Z. 


3 . (Unicamp-SP) Considere os alcoois 1-butanol e 

2-butanol, ambos de formula molecular C 4 H 9 0H. 

a) Qual deles produzira, por oxidagao, butanal 
(um aldefdo) e butanona (uma cetona)? 

b) Escreva as formulas estruturais dos quatro 
compostos organicos mencionados, colo- 
cando os respectivos nomes. 


5 . (MACK-SP) Um vinho, quando guardado em gar- 
rafa aberta, "azeda" apos certo tempo, trans- 
formando-se em vinagre. Esse fenomeno ocorre 
porque, no alcool contido no vinho, ocorre uma: 

a) oxidagao. d) evaporagao. 

b) redugao. e) hidratagao. 

c) desidratagao intermolecular. 
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6 . (Fuvest-SP) No ar das grandes cidades, sao 
encontrados hidrocarbonetos e aldefdos como 
poluentes. Estes provem da utilizagao, pelos 
meios de transporte, respectivamente, de: 

a) metanol e etanol. 

b) metanol e gasolina. 

c) etanol e oleo diesel. 

d) gasolina e etanol. 

e) gasolina e oleo diesel. 

7 . (UFPE) Metanol pode ser usado como com- 
bustfvel para vefculos, mas e toxico para os 
seres humanos. Sua reagao com K 2 Cr 2 0 7 em 
solugao aquosa acida produz formaldefdo (for- 
mol). Esse processo qufmico pode ser repre- 
sentado pela equagao: 

3 CH 3 OH + Cr 2 0 7 ^ aq) + 8 H(g P ) ► 

► 3 CH 2 0 + 2 Cr^ + 7 H 2 0 

Na equagao dada, 0 reagente organico e 0 inor- 
ganico sofrem, respectivamente, reagoes de: 

a) substituigao, substituigao. 

b) adigao, eliminagao. 

c) eliminagao, adigao. 

d) oxidagao, redugao. 

e) redugao, oxidagao. 

8 . (UFRJ) Urn determinado produto, utilizado em 
limpeza de pegas, foi enviado para analise, a 
fim de determinarem-se os componentes de 
sua formula. 

Descobriu-se, apos urn cuidadoso fracionamento, 
que 0 produto era composto de tres substancias 
diferentes, codificadas como A, B e C. Cada uma 
dessas substancias foi analisada e os resultados 
podem ser vistos na tabela a seguir: 


Substancia 

Formula 

molecular 

Ponto de 
ebuligao 

Oxidagao 

branda 

A 

c 3 h 8 0 

7,9 °C 

nao reage 

B 

c 3 h 8 0 

82,3 °C 

produz cetona 

C 

c 3 h 8 o 

97,8 °c 

produz aldeido 


a) Com base nos resultados da tabela, de o 
nome e escreva a formula estrutural do 
produto da oxidagao branda de B. 

b) Escreva as formulas estruturais de A e de C 
e explique por que 0 ponto de ebuligao de A 
e menor do que o ponto de ebuligao de C. 

9 . (Fuvest-SP) E possfvel preparar etileno e eter 
etilico a partir do alcool etflico, de acordo com 
0 esquema: 

alcool etflico — ► etileno + substancia X 
alcool etflico — ► eter etflico + substancia Y 

As substancias X e Y representam, respec- 
tivamente: 


a) agua e agua. 

b) hidrogenio e hidrogenio. 

c) agua e hidrogenio. 

d) oxigenio e hidrogenio. 

e) oxigenio e agua. 

10 . (Vunesp-SP) 0 "eter sulfurico" e obtido indus- 
trialmente pela desidratagao do etanol, em 
presenga de H 2 S0 4 . A mesma reagao, ocor- 
rendo em temperaturas mais elevadas, pro- 
duz o alceno correspondente. 0 eter e o 
alceno tern, respectivamente, as formulas: 

a) H 3 C- CH 2 - 0— CH 2 - CH 3 e C 2 H 4 . 

b) H 3 C — 0— CH 3 e C 2 H 6 . 

0 

II 

c) H 3 C — C — CH 3 e CH 4 . 

d) H 3 C — CC e C 2 H 2 . 

e) H 3 C-<\c 6 H, 


11 . (UFRJ) A tabela a seguir apresenta algumas 
propriedades ffsicas de quatro substancias 
organicas: 


Nome 

Formula 

molecular 

Massa 

molecular 

Ponto 
de fusao 
(°C) 

Ponto de 
ebuligao 
(°C) 

pentano 

C5H-12 

72 

-130 

36 

butanal 

c 4 h 8 o 

72 

-99 

76 

1 -butanol 

0 

0 

X 

O 

74 

-90 

118 

acido 

propanoico 

C3H0O2 

74 

-22 

141 


a) Explique por que 0 butanal apresenta urn 
ponto de ebuligao mais elevado do que o 
pentano. 


b) Escreva a equagao da reagao do acido 
propanoico com o 1-butanol e de o nome 
do composto organico obtido. 

12 . (UEL-PR) 0 acetato de n-butila, importante 
solvente de tintas, pode ser obtido pela 
reagao entre acido acetico e: 

a) 1-butanol. d) butano. 

b) 2-butanol. e) butanona. 

c) butanal. 

13 . (UFRJ) A propolis, material resinoso coletado 
pelas abelhas, possui propriedades antiin- 
flamatorias e cicatrizantes. A propolis con- 
tern mais de 200 compostos identificados 
ate o momento; entre esses compostos, 
alguns sao de estrutura simples, como os 
apresentados a seguir: 
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I — c 6 h 5 cho 

II — c 6 h 5 ch 2 oh 

III — c 6 h 5 cooch 2 ch 3 

a) Identifique as fungoes organicas dos com- 
postos I e II. 

b) 0 composto III e um ester que pode ser 
obtido pela reagao de um acido carboxfli- 
co com um alcool. 

Escreva as formulas estruturais do acido 
carboxilico e do alcool que produzem esse 
composto. 

14. (Fuvest-SP) Considere a reagao representa- 
da a seguir: 

/O /O 

ch 3 — +ch 3 oh — ►ch 3 — + h 2 o 

OH OCH 3 


Se, em outra reagao, semelhante a primeira, 
a mistura de acido acetico e metanol for 
substitufda pelo acido 4-hidroxibutanoico, os 
produtos da reagao serao agua e um: 

a) acido carboxilico insaturado com 4 ato- 
mos de carbono por molecula. 

b) ester cfclico com 4 atomos de carbono por 
molecula. 

c) alcool com 4 atomos de carbono por 
molecula. 

d) ester cfclico com 5 atomos de carbono por 
molecula. 

e) alcool com 3 atomos de carbono por 
molecula. 


15. 0 esquema a seguir mostra um conjunto de 
reapoes no qual as substancias organicas 
sao indicadas por letras: 


H 3 C-CH 2 -C^ + KOH (ap) 


q H 2 + r desidratagao 
intramolecular 



1 


desidratagao 

intermolecular 


oxidagao 

completa 


E 


+ A 


B 


F 


De as formulas estruturais e os nomes dos 
compostos organicos A, B C, D, E. F e G. 


• Aldeidos 

16. A ingestao de bebidas alcoolicas pode provo- 
car, no dia seguinte, mal-estar ou ressaca. 
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Uma das substancias responsaveis por esse 
mal-estar e o acetaldefdo (aldefdo acetico ou 
etanal), que se formou a partir do alcool pre- 
sente na bebida. Equacione a reagao que 
transforma o alcool da bebida no aldefdo 
mencionado. 


17. (UFRJ) V. Grignard, premio Nobel de Qufmica 
em 1912, desenvolveu importantes estudos 
utilizando reagentes de formula geral RMgX, 
mais tarde conhecidos como reagentes de 
Grignard. 

Um composto organico Y de massa molecu- 
lar 58 sofre reagao de adigao com reagente 
de Grignard (1) e posterior hidrolise (2), como 
esquematizado a seguir: 


R 

Y (1 0 n 2 g o ^ CH 3 — CH 2 — C — OH + MgOHCr? 

H 


a) Qual o nome do composto Y? 

b) Apresente a formula estrutural de um 
isomero de fungao do produto dessa 
reagao, quando utilizamos como reagente 
de Grignard o composto CH 3 MgC£ 


18. (UFPR) 0 propanal reage com o cloreto de 
metilmagnesio dando um produto de adigao, 
o qual, por hidrolise, produz o composto 
organico A. 

Pedem-se: 

a) a reagao citada; 

b) o nome do composto A, a fungao a qual 
pertence e, se for o caso, sua classifi- 
cagao quanto a posigao do grupo fun- 
cional na cadeia carbonica. 


19. (UFSC) Os aldefdos e as cetonas reagem com 
os compostos de Grignard (R — MgX), origi- 
nando um composto intermediario que, por 
hidrolise, da origem a diferentes alcoois. 
Indique o(s) alcool(is) que pode(m) ser obti- 
do(s) pela reagao, em separado, do metanal, 
do etanal e da propanona com o cloreto de 
metil magnesio. 

I — Somente etanol. 

II — Etanol. 

III — 2-propanol. 

IV — Metanol. 

V — Metil-2-propanol. 

VI — 1-propanol. 

VII — 2-butanol. 


20. (UFOP-MG) A partir de um composto A, de a 
formula estrutural dos produtos organicos 
obtidos nas diversas etapas: 
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OH 

I 

h 3 c-c — ch 3 

I 

H 


[0] 


H 3 C — CH — MgBr 

I 

CH 3 


B 


hidrolise 

desidratacao intramolecular 


D 


21 . (Puccamp-SP) Certos alimentos dieteticos con- 
tern frutose, em vez de glicose. A frutose e: 

I — isomero funcional da glicose. 

II — diferenciada da glicose por nao reagir 

com Tons Cu^, em condigoes apro- 
priadas, formando Cu 2 0 (reagao de 
Benedict). 

III — carboidrato presente em frutas. 

Dessas afirmagoes: 

a) somente I e correta. 

b) somente II e correta. 

c) somente III e correta. 

d) somente I e III sao corretas. 

e) I, II e III sao corretas. 


• Acidos carboxilicos 


22 . (UFPel-RS) "Os acidos organicos de baixo 
peso molecular tern sido encontrados na 
atmosfera em regioes urbanas, suburbanas 
e rurais. Os poluentes encontrados nessas 
areas incluem o acido formico, o acido aceti- 
co, o acido oxalico (acido etanodioico), o 
acido glicolico (acido hidroxi-etanoico), o 
acido benzoico (acido fenil metanoico) e ou- 
tros, contribuindo aproximadamente com 
11% dos compostos organicos presentes no 
material particulado atmosferico." 

( Qufmica Nova. n. 3. v. 20.) 

a) Quais os compostos alifaticos, saturados 
e monocarboxflicos citados no texto? 

b) De a formula estrutural e a nomenclatura 
oficial de um isomero de fungao do acido 
benzoico. 

c) 0 acido formico pode ser obtido por 
hidrolise do formiato de butila. Equacione 
essa reagao. 

23 . (UERJ) “Um modo de prevenir doengas car- 
diovasculares, cancer e obesidade e nao 
ingerir gordura do tipo errado. A gordura pode 
se transformar em uma fabrica de radicais 
livres no corpo, alterando o bom funciona- 
mento das celulas. 

As consideradas boas para a saude sao as 
insaturadas de origem vegetal, bem como a 
maioria dos oleos. 


Quimicamente, os oleos e as gorduras sao co- 
nhecidos como glicerfdeos, que correspondem 
a esteres da glicerina, com radicais graxos.” 
(Adaptado de: Jornal do Brasil, 23 ago. 1998.) 


A alternativa que representa a formula molec- 
ular de um acido graxo de cadeia carbonica 
insaturada e: 

a) C^2^24®2‘ 

b) Ci4H 30 O2- 

c ) C 16 H 3 20 2 . 

d) C 18 H 34 0 2 . 


24 . 


(UFES) Dentre os acidos a seguir, o que apre- 
senta maior constante de ionizagao (K a ) e: 

,0 

a) H 3 C-CH 2 -CH 2 -C^ 

/O " 0H 

b) H 

"'OH 

c) H 3 C — C f 

^OH 


d) H 3 C — CH 2 — C 




0 


OH 


e) H 3 C- CH 2 -CH 2 -CH 2 - C 




0 


OH 


25 . (Fuvest-SP) A seguir estao tabeladas as cons- 
tantes de dissociagao (K a ) de uma serie de 
acidos carboxilicos: 


Acido carboxflico 

K a 

H 3 CCOOH 

00 

0 

cn 

H 2 CG£COOH 

00 

O 

HCC^COOH 

5,6 ■ 10 " 2 

CC^COOH 

2,3 • 10 - 1 


a) Justifique a ordem relativa dos valores de K a . 

b) Considerando solugoes equimolares des- 
ses acidos, qual tern maior pH? Justifique. 


26 . (UFPR) Como diferenciar, por meio de 
reagoes qufmicas, os isomeros a seguir? 



OH 

p-cresol 


27 . (UFSC) Um composto organico que reage com 
uma solugao 0,5 molar de NaOH podera ser: 

I — um alcool ou um aldefdo. 

II — um hidrocarboneto. 

III — um fenol. 

IV — um alcool ou um acido carboxflico. 

V — apenas um acido carboxflico. 

VI — um acido carboxflico. 
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28. (UFRJ) As reagoes a seguir sao exemplos de 
reagoes de substituigao em derivados de aci- 
dos carboxflicos: 


I. CH 3 — CH 2 — C 
(A) 




0 


ce 


+ nh 3 — 




0 


ch 3 — ch 2 — c 

(B) 


+ HC£ 


II. CH 3 -CH 2 -C^ + H 2 0 ► (C) + HC^ 

ce 

a) Identifique, na reagao I, as fungoes organi- 
cas dos compostos (A) e (B). 

b) Escreva o nome do composto (C) da 
reagao II. 

29. (Unicamp-SP) Uma das substancias respon- 
saveis pelo odorcaracterfstico do suor humano 
e o acido caproico ou hexanoico, C 5 H 1:L COOH. 
Seu sal de sodio e praticamente inodoro por 
ser menos volatil. Em consequencia dessa pro- 
priedade, em algumas formulaqoes de talco 
adiciona-se bicarbonato de sodio (hidrogenio- 
carbonato de sodio, NaHC0 3 ), para combater 
os odores da transpiragao. 

a) Escreva a equagao qufmica representativa 
da reagao do acido caproico com o NaHC0 3 . 

b) Qual e o gas que se desprende da reagao? 


• Esteres 

30. (UFPE) Ao se aquecer acido butanoico, que 
possui um cheiro desagradavel, com etanol 
na presenga de pequena quantidade de 
acido sulfurico, forma-se uma substancia 
com odor de abacaxi. Essa substancia e um: 

a) eter. d) anidrido. 

b) ester. e) aldefdo. 

c) composto aromatico. 

31. (UERJ) Muitos produtos, como por exemplo 
balas e chicletes, contem no rotulo a infor- 
magao de que possuem flavorizantes, subs- 
tancias que imitam sabor e odor de frutas. 
0 etanoato de isobutila, flavorizante de 
morango, e uma delas. 

a) Escreva a formula estrutural plana do 
etanoato de isobutila e indique a fungao 
qufmica a que pertence. 

b) Sabendo-se que o etanoato de isobutila 
pode ser obtido pela reagao entre o 
etanoico e um alcool, escreva a equagao 
qufmica correspondente a sua obtengao. 
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32. (Vunesp-SP) Sobre o aromatizante de formu- 
la estrutural 
CH 3 

1 

h 3 c — c — ch 2 — ch 2 — o — 

""CH 3 

H 

sao feitas as seguintes afirmagoes: 

I — A substancia tern ogrupofuncional eter. 

II — A substancia e um ester do acido eta- 

noico. 

III — A substancia pode ser obtida pela 

reagao entre o acido etanoico e o alcool 
de formula estrutural dada a seguir: 



H 3 C — c — ch 2 — ch 2 

H 

Estao corretas as afirmagoes: 

a) I, apenas. d) II e III, apenas. 

b) II, apenas. e) I, II e III. 

c) I e III, apenas. 


33. Equacione a reagao entre 1 mol de glicerina 

e 3 mol de acido linolenico (C 17 H 2 9 — ); 

""OH 

classifique o produto organico como oleo ou 
gordura. 

34. (UNI-RIO) 0 oleo de milho contem aproxi- 
madamente 59% de triglicerfdios poliinsatu- 
rados, enquanto a margarina contem em 
torno de 18% desses triglicerfdios. A 
preparagao de margarina a partir do oleo de 
milho e uma reagao de adigao efetuada com: 

a) H 2 . d) l 2 . 

b) H 2 0. e) 0 2 . 

c) HI. 

35. (Fuvest-SP) Na reagao de saponificagao 

CH 3 C00CH 2 CH 2 CH 3 + NaOH ► X + Y 

os produtos X e Y sao: 

a) alcool etilico e propionato de sodio. 

b) acido acetico e propoxido de sodio. 

c) acetato de sodio e alcool propflico. 

d) etoxido de sodio e acido propanoico. 

e) acido acetico e alcool propflico. 

36. (EFOA-MG) Uma gordura tern formula: 

H 

I 

H — C — 00C — C 15 H 31 
H-C-OOC— C 15 H 31 
H — C-OOC— C 15 H 31 

H 
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a) Qual e a fungao organica presente no com- 
posto? 

b) Escreva a equagao balanceada da reagao 
da gordura em questao com solugao con- 
centrada de NaOH a quente, identificando 
as fungoes organicas a que pertencem os 
produtos da reagao. 


37 . (Unicamp-SP) Substancias com propriedades 
detergentes, como por exemplo os saboes, 
caracterizam-se porterem em suas moleculas 
um grupo hidrofflico, capaz de formar fortes 
ligagoes de hidrogenio com a agua, e um grupo 
hidrofobico, geralmente uma cadeia carbonica 
longa. Como exemplo de um sabao tem-se: 
grupo hidrofobico 

COO“Na + 


grupo hidrofilico 

Das moleculas representadas a seguir, 
escreva as formulas das que poderiam apre- 
sentar propriedades detergentes e indique 
os grupos hidrofflicos e os hidrofobicos. 



ch 3 

V. c 16 h 33 -n + -ch 3 C t 

CH 3 

VI. CH 3 — COO-Na + 


• Aminas 

38 . (ENCE-UERJ-Cefet-UFRJ) 

Mau cheiro do corpo 
tern causa hereditaria 

0 cheiro desagradavel que algumas pessoas 
exalam pode ter origem numa deficiencia 
metabolica hereditaria, segundo artigo publi- 
cado no British Medical Journal. 

(. Jornal do Brasil, 11 set. 1993.) 
0 disturbio a que se refere o artigo acima e 
chamado de trimetilaminuria ou sfndrome do 
cheiro de peixe, que ocorre quando o organis- 
mo nao consegue metabolizar a trimetilami- 
na presente no processo de digestao. Das 
substancias a seguir, aquela que em agua 
tambem possui carater basico e: 


a) fenol. d) etanoamida. 

b) etanol. e) dimetilamina. 

c) etanonitrila. 

39 . (Fuvest-SP) A seguir sao dadas as formulas 
de dois compostos que agem sobre o sis- 
tema nervoso simpatico: (I) p-feniletilamina, 
encontrada no chocolate, e (II) adrenalina, 
um hormonio animal, estimulante cardfaco. 



CH — CH 2 — NH — Crl 3 

I 

OH 


a) Escreva a equagao da reagao de P-fenile- 
tilamina com acido clorfdrico. 

b) Quais sao as fungoes organicas que 
devem ser responsaveis pela propriedade 
fisiologica particular da adrenalina? 

40 . Um dos aminoacidos mais conhecidos e a ala- 
nina, cuja formula estrutural pode ser cons- 
trufda substituindo-se tres atomos de 
hidrogenio do metano pelos grupos carboxila e 
amino e pelo radical metil. Com base nessas 
informagoes, construa a formula estrutural da 
alanina e indique a sua formula molecular. 

41 . Analisando a estrutura da alanina, explique 
por que ela apresenta carater acido e basi- 
co simultaneamente. 

42 . (PUC-SP) Considera-se que as protefnas sao 
constitufdas de moleculas menores, devida- 
mente interligadas. Relativamente a essas 
substancias de menor massa molecular, 
pede-se indicar: 

a) seu nome; 

b) os grupos funcionais que estao presentes 
nas suas moleculas. 


43 . 


Considere a reagao generica: 

H 

I 

R — C=N + 2 H 2 ► R — C— N 

I 

H 


Equacione a reagao entre cianeto de propila 
(H 3 C — CH 2 — CH 2 — CN) e hidrogenio e de 
o nome do produto formado. 


44 . A redugao de nitrocompostos pode ser repre- 
sentada por: 

R — N0 2 + 3 H 2 — ► R — NH 2 + 2 H 2 0 

Com base nessa reagao, equacione a 
redugao do para-nitrotolueno. 



Alguns tipos de moleculas pequenas, chamadas monomeros, podem ligar-se entre 
si, dando origem a macromoleculas, denominadas polimeros (do grego poll = muitos + 
meros = partes), por meio de uma reagao denominada polimerizagao . 

Na natureza existem alguns polimeros: celulose, proteinas, latex. Os quimicos tam- 
bem criaram polimeros sinteticos, "copiando" os polimeros naturais. 


POLIMERO S SINTETIC OS 

Os polimeros sinteticos podem ser classificados basicamente em dois grupos: de 
adigao e de condensagao. 


POLIMEROS DE ADICAO 

As substancias utilizadas na produgao desses polimeros apresentam obrigatoriamente 
pelo menos uma dupla ligagao entre carbonos. Durante a polimerizagao, ocorre a ruptura 
da ligagao it e a formagao de duas novas ligagoes simples, como mostra o esquema: 






O quadro a seguir apresenta alguns monomeros e os respectivos polimeros e obje- 
tos obtidos a partir deles: 


Mondmero , p .: - , — ► polimero 

catalisador 

Objetos 

H x .H 

n /C=C^ 

H H 

etileno 

(-?-?-) 

polietileno 

1 

1 

t*. 

Recipientes para liqui< 
eletricos. 

g- Thales Trigo 

(0 

CD 

Thales Trigo 

H\ /H 

n /C=C^ 

H CH 3 

propileno 

(-?-?-) 

\ H CH 3 / n 

polipropileno 



O 

O 

Q 

LU 

o 

Tubos de canetas 
esferograficas. 


> 
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Mondmero- 


catalisador 


polfmero 


Objetos 


C = C 


estireno 


C-C- 


poliestireno 


Recipientes 
de isopor. 


H\ /H 

n /C=C^ 

H C£ 

cloreto de vinila 


-c-c- 


H H /n 

policloreto de vinila (PVC) 


Canos para agua 
e discos. 


F \ /F 

n /C=C^ 

F F 


tetrafluoretileno 


-c-c- 


politetrafluoretileno 
(PTFE) teflon 


H\ /H 

n /C=C^ 

H CN 

cianeto de vinila 
acrilonitrila 


-c-c- 


policianeto de vinila 
poliacrilonitrila 


Roupas e 
mantas 

para o inverno. 


H. M 

n /C=C^ 

H O-C-CH3 

II 3 

O 

acetato de vinila 


-c-c- 


c = o 


ch 3 

poliacetato de vinila (PVA) 


Colas, 
tintas, 
esmaltes e 
chicletes. 


IK M 

n C=C^ /H 
H ^C = C 

H 

eritreno 


polieritreno 
borracha sintetica 


Mangueiras de bom- 
bas de combustivel. 


Peliculas antiaderentes para panelas e fita 
vedante. 
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POLIMEROS DE CONDENSACAO 

Esses polimeros sao formados, geralmente, pela reagao entre dois monomeros dife- 
rentes, com a eliminagao de moleculas pequenas — por exemplo, agua. Nesse tipo de 
polimerizagao, os monomeros nao precisam apresentar duplas ligagoes entre carbonos, 
mas e necessaria a existencia de dois tipos de grupos funcionais diferentes. 

Veja, a seguir, alguns polimeros de condensagao e suas aplicagoes. 


Poliester 

Um dos tipos de poliester mais comuns e o dracon, obtido pela reagao entre acido 
tereftalico e o etileno-glicol (etanodiol): 



acido tereftalico 


ho-ch 2 -ch 2 -oh 

etileno-glicol 

etanodiol 


A reagao pode ser representada pela equagao: 


O 




C 


HO" 


-- -- o 

cC-~'* H0-CH 2 -CH 2 -0!H ,/C- 

oh ho r 


cC '4 hq-ch 2 -ch 2 -oh 

iOH 




:H 2 0 




ch 2 -ch 2 -o- 


o 

o 

□ 

LU 

o 



Poliester: usado na producao 
de fitas magneticas, de recipi- 
entes de produtos de limpeza, 
de mangueiras e de tecidos. 



Poliamidas 


o 


HO: 






o 


(CH 2 ) 4 — 


N-(CH 2 ) 6 -N-f; 

H H 


acido adipico hexametilenodiamina 

(hexanodioico) (1 , 6-hexanodiamina) 

6 carbonos 6 carbonos 
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(CH 2 ) 4 - 

o £- 

^ / 

o 

— (CH 2 ) 6 — 

0. 

/C 

-N 

I 


H 


H 


ligagao amidica 

nailon 66 


O quadro a seguir apresenta ou- 
tros polimeros de condensagao e 
alguns objetos obtidos a partir deles: 


(CH 2 ) 4 — C 



(n - 1)H 2 0 


Nailon: usado na 
produgao de roupas, 
tecidos e fibras em geral. 



• Silicones 



• Policarbonato 

difenol-propano fosgenio 

O 

II 

-C-[C l± 

o 

II 

lexan: grupo caracteristico: O — C — O 

Escudos de protegao. 


• Polifenol 

OH OH 



formica (baquelite) 
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Exerdcios de classe 


• Adicao 

1. Defina monomero e polfmero. 

2 . 0 esquema abaixo mostra uma reapao generi- 
ca de polimerizagao por adigao: 


n ^C = C. 


P, T 


catalisador 


-c-c- 


n 


Com base na representagao, equacione as 
polimerizagoes das seguintes substancias e 
indique o nome do polfmero e uma aplicagao (uso): 

H 

etileno 


a) H 

H 


,C = C 


;c = c 


;c = c_ 


;c = c 


b) H, 
H' 

c) H. 

H' 

d) H. 
H' 


e)F. 

c = c 

f" > 



cloreto de vinila 


propileno 


estireno 


tetrafluoretileno 


acetato 
de vinila 


f) 

/ C = C \ 

H 0 — C— CHo 

II 

0 

3. (Fuvest-SP) Qual das moleculas represen- 
tadas a seguir tem estrutura adequada a 
polimerizagao, formando macromoleculas? 
a) Ct d) H H 

I >=C^ 

C( — C — FI H H 


C£ 

b) H 

I 

H — c — ce 

I 

H 

c) H H 

I I 

H — C — C— H 

I I 

H H 


H H 

I I 

e) H — C — C— H 

I I 

H C£ 


4. (Unesp-SP) Acetileno pode sofrer reagoes de 
adigao do tipo: 

.0 


HC = CH + H 3 C — C 




OH 


--CHo — CH — 


0 

I 

o=c 

I 

ch 3 


n 


HoC = CH 

I 

o— cch 3 

II 

0 

acetato de vinila 


PVA 


A polimerizagao do acetato de vinila forma o 
PVA, de formula estrutural mostrada acima. 

a) Escreva a formula estrutural do produto de 
adigao do HCf ao acetileno. 

b) Escreva a formula estrutural da unidade basi- 
ca do polfmero formado pelo cloreto de vini- 
la (PVC). 

5. (Fuvest-SP) 0 monomero utilizado na prepa- 
ragao do poliestireno e o estireno: 


estireno: 



ch = ch 2 


Substancia 

Temperatura de 
ebuligao (°C), a 
pressao ambiente 

i 

CH 3 (CH 2 ) 3 CH 3 

36 

ii 

NC- CH= CH 2 

77 

mi 

H 3 C ~ < \^/ > ~ CH 3 

138 


0 poliestireno expandido, conhecido por isopor, 
e fabricado polimerizando-se o monomero mis- 
turado com pequena quantidade de um outro 
Ifquido. Formam-se pequenas esferas de po- 
liestireno, que aprisionam esse outro Ifquido. 0 
posterior aquecimento das esferas a 90 °C, sob 
pressao ambiente, provoca o amolecimento do 
poliestireno e a vaporizapao total do Ifquido apri- 
sionado, formando-se, entao, uma espuma de 
poliestireno (isopor). 

Considerando que o Ifquido de expansao nao 
deve ser polimerizavel e deve ter temperatura 
de ebuligao adequada, dentre as substancias 
indicadas na tabela dada, e correto utilizar, 
como Ifquido de expansao, apenas: 

a) I. c) III. e) I ou III. 

b) II. d) I ou II. 
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• Condensacao 

6 . (Vunesp-SP) 0 nailon e um polfmero obtido pela reagao entre acido hexanodioico e 1, 6-diamino- 
hexano. As formulas moleculares do acido dicarboxflico e da diamina sao, respectivamente: 

a) C 4 H 8 0 2 o C 4 H 6 N 4 . d) C 6 H 10 0 4 6 CgH^gN 2 . 

b) C 5 H 10 03 e CgHgN. e) C 8 H 12 02 e CgH 14 N 2 . 

c) CgH 8 0 2 e CgH 8 N 2 . 


7 . (Puccamp-SP) 0 polfmero dracon, usado na fabricagao de tecidos, e obtido pela condensagao do 
etilenoglicol com acido tereftalico: 



Na estrutura do monomero caracteriza-se a fungao: 

a) eter. b) aldefdo. c) anidrido de acido. d) cetona. e) ester. 


8 . Uma das fibras mais comuns na industria textil e o poliester. Um fragmento dessa fibra pode ser 
representado por: 



a) Indique o grupo funcional caracterfstico dessa fibra. 

b) A quais fungoes pertencem os monomeros que devem ser utilizados para produzi-la? 

9 . (Unesp-SP) Estao representados a seguir fragmentos dos polfmeros nailon e dexon, ambos usa- 
dos como fios de suturas cirurgicas. 

0 0 0 0 

II II II II 

•••C— (CH 2 ) 4 — C— NH — (CH 2 ) 6 — NH — C — (CH 2 ) 4 — C — NH— (CH 2 ) 6 - 

nailon 

0 0 0 

II II II 

-ch 2 — c— 0— ch 2 — c— 0— ch 2 — c— 0- 

dexon 

a) Identifique os grupos funcionais dos dois polfmeros. 

b) 0 dexon sofre hidrolise no corpo humano, sendo integralmente absorvido no perfodo de 
algumas semanas. Neste processo, a cadeia polimerica e rompida, gerando um unico pro- 
duto, que apresenta duas fungoes organicas. Escreva a formula estrutural do produto e 
identifique estas fungoes. 


POLIMEROS NATURAIS 

Os polimeros naturais sao: a borracha; os polis- 
sacarideos, como celulose, amido e glicogenio; e as 

proteinas. 

A borracha natural e um polfmero de adigao, ao 
passo que os polissacarfdeos e as protemas sao 
polfmeros de condensagao, obtidos, respectivamente, 
a partir de monossacarideos e aminoacidos. 


A seringueira, arvore tfpica da regiao Amazonica, da qual 
se extra i o latex. 



CD 

c 

o 

CO 


c 

£ 


X 

m 
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BORRACHA 


A borracha natural e obtida da arvore Hevea brasiliensis (seringueira) , por incisao 
feita em seu caule, obtendo-se um liquido branco de aspecto leitoso, conhecido atual- 
mente por latex. 

0 monomero da borracha natural e o 2-metil-l, 3-butadieno (isopreno): 



A reagao de polimerizagao ocorre ainda na seringueira com o auxilio de uma enzima. 


monomero 


polfmero 




n 


cat. 


polisopreno 
borracha natural 


isopreno 


Vulcaniza^ao 

O latex obtido da seringueira e precipitado, dando origem a uma massa viscosa que 
e a borracha natural. A utilizagao desse tipo de borracha e limitada, pois ela se torna 
quebradiga em dias frios e extremamente gosmenta em dias quentes. 

Essa massa viscosa, quando aquecida com enxofre, produz a borracha vulcaniza- 
da — um material bastante elastico, que nao sofre alteragao significativa com pequenas 
variagoes de temperatura e e bastante resistente ao atrito. 

A estrutura a seguir corresponde a um fragmento da cadeia da borracha vulcaniza- 
da, utilizada na fabricagao de pneus: 


CHg 


CH 3 


CH 2 — C = CH— CH — CH 2 — C = CH-CH 2 


I 

S 


S 


CH 2 — C = CH — CH — CH 2 — C = CH — CH 2 


CHg 


CHg 


POLISSACARIDEOS 


A celulose, o amido e o glicogenio sao denominados polissacarideos, uma vez que 
sao obtidos pela polimerizagao dos monossacarideos, cuja formula molecular e CgH^Of;;. 
Esquematicamente, sua formagao e a seguinte: 
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O dissacarfdeo mais importante e a sacarose, conhecida tambem por agucar de 
cana ou agucar comum. 

A uniao de varias moleculas de monossacarldeos da origem aos polissacarfdeos, 
como o amido, o glicogenio e a celulose: 


n C 6 H 12 0 6 ^ (C 6 H 10 O 6 ) n + (n - 1) H 2 0 

glicose amido, glicogenio e celulose 


O amido e a mais importante fonte de carboidratos para o nosso organismo. Esta 
presente na forma de graos das sementes e de raizes de numerosas plantas, como: bata- 
ta, trigo, arroz, milho, mandioca, centeio e cevada. 

O polissacarfdeo mais abundante na natureza e a celulose, que o ser humano e inca- 
paz de digerir, ao contrario dos bovinos e outros ruminantes, que possuem no trato diges- 
tivo bacterias produtoras de enzimas (celulase) capazes de metaboliza-la. Ja os cupins 
apresentam, no sistema digestorio, um protozoario ( triconinpha ) produtor de enzimas 
que tambem metaboliza a celulose. 


PROTEl'NAS OU POLIPEPTIDEOS 


As proteinas sao polimeros formados a partir da condensagao de a-aminoacidos e 
estao presentes em todas as celulas vivas. Algumas proteinas fazem parte da estrutura 
dos organismos, como fibras musculares, cabelo e pele; outras funcionam como catali- 
sadores nas reagoes que ocorrem nos organismos e, nesse caso, sao denominadas enzi- 
mas. Ha, ainda, as proteinas que atuam como reguladores do metabolismo — os hor- 
monios — e as que fazem parte dos sistema imunologico. 

Os oc-aminoacidos podem ser representados genericamente por: 



em que R sao agrupamentos que irao originar diferentes aminoacidos. 

A interagao responsavel pela formagao de proteinas ocorre entre o grupo acido 


-c: 


,0 


OH 


-NH- 


, presente em uma molecula de aminoacido, e o grupo basico 
presente em outra molecula, com a eliminagao de uma molecula de agua, originando uma 
ligagao amidica ou peptidica: 



Um exemplo pode ser o da interagao entre a glicina e a alanina, a qual origina um 
dipeptideo: 

NH 2 ch 3 nh 2 




O 


,0 


H-C-C^ H'— N — C — r 

I C)H..--"-"" II OH ] 

H H H 


!H 2 0i 


H-C-C 

I 

H 




I H 


glicina 


alanina 


N-C-C 

i i 

H CHq 




o 


OH 


ligagao amidica ou 
peptidica 


dipeptideo 
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A uniao de (n) a-aminoacidos origina uma protema ou um polipeptideo. Sua re- 
presentagao pode ser dada por: 



0 


CH -\ C - NH/n- CH -\ C- NH/ n — CH 



H R 


R 


R 


Cada protema apresenta uma seqiiencia caracteristica de a-aminoacidos (a-aa), 
denominada estrutura primaria, que indica quais sao os a-aa presentes e qual e a 
seqiiencia em que estao unidos, originando uma cadeia principal, em que os grupos R 
constituem cadeias laterals. 


Exercfdos de dasse 


1. (FCMSC-SP) 0 latex extrafdo do caule de 
seringueiras e uma mistura de muitas subs- 
tancias. A substancia comercialmente impor- 
tante e um polfmero pertencente a fungao: 

a) cetona. d) hidrocarboneto. 

b) aldefdo. e) aminoacidos. 

c) alcool. 

2 . (FCMSC-SP) A vulcanizagao da borracha 
baseia-se na reagao do latex natural com 
quantidades controladas de: 

a) chumbo. d) magnesio. 

b) enxofre. e) parafina. 

c) ozonio. 

3 . (PUC-RS) Considere o esquema a seguir: 

n CgH-^Og (C-eHiodsln + n ^ 2 ® 

0 produto dessa reagao caracteriza: 

a) protefna. 

b) poliester. 

c) polissacarfdeo. 

d) borracha natural. 

e) borracha sintetica. 

4 . (FEI-SP) A celulose e um polfmero formado por 
associagoes de moleculas de: 

a) aminoacidos. d) fenois. 

b) glicose. e) esteres. 

c) acidos graxos. 


5 . A uniao de dois aminoacidos produz um dipep- 
tfdeo com eliminagao de uma molecula de 
agua. Considerando os aminoacidos a seguir: 


NH 2 



H 



0 

OH 


glicina alanina 

una-os e represente a formagao de um 
dipeptfdeo. 


6. (Cesgranrio-RJ) Indique, entre as substancias 
a seguir, qual delas pode ser uma das 
unidades constituintes de uma protefna: 

a) HS — CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 C00H 

b) CH 3 CH 2 CH 2 CH 2 NH 2 

c) HO — CH 2 — CH(OH)— CH(OH) — CH(OH) — 
— COOH 

d) (CH 3 ) 2 CH — CH(NH 2 ) — COOH 

e) CH 3 CH 2 CH = CH — CH 2 — COOH 

7 . (UFSM-RS) Observe a reagao: 

0 

II 

CH 3 CH 2 C + N 

C^ H^ | ^CH 3 

ch 2 ch 3 

0 

II /CH 3 

— ► CH 3 CH 2 — C — N + HC^ 

^ch 2 ch 3 

Na reagao para sfntese de N-e til — /V-metil — 
propanamida, e formada uma ligagao entre um 
atomo de carbono carbonflico e um atomo de 
nitrogenio, conhecida como ligagao amida. 
Essa ligagao, chamada peptfdica, e tambem 
comum em macromoleculas de origem natu- 
ral encontradas em seres vivos, as quais sao: 

a) o amido. d) o glicogenio. 

b) os triglicerfdeos. e) as protefnas. 

c) o naylon 66. 

8 . (Cesgranrio-RJ) Sao dadas as formulas dos 
seguintes aminoacidos: 

h 2 n— ch 2 — 

OH 

H 2 N — CH(CH 3 )— 

OH 

Escreva a formula estrutural de um fragmen- 
to de protefna GLI-ALA-GU. 


glicina (GLI) 

alanina (ALA) 
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Exercfdos propostos 


• Adi9ao 

1. (Unicamp-SP) 0 estireno e polimerizado for- 
mando o poliestireno (um plastico muito uti- 
lizado em embalagens e objetos domesticos), 
de acordo com a equagao: 



a) Dos compostos organicos a seguir, qual 
deles poderia se polimerizar numa reagao 
semelhante? 


HC = CH 2 

I 

CH 3 

propileno 

h 2 c — ch 3 

I 

ch 3 

propano 



tolueno 


b) Faga a equagao correspondente e de o 
nome do polfmero formado. 


2 . (UFPI) Alguns polfmeros organicos, como o 
teflon e o poliestireno, sao de extrema utili- 
dade na fabricagao de brinquedos, utensflios 
domesticos e outros artigos de plastico. 
Marque a opgao que representa as estru- 
turas dos precursores (unidades monomeri- 
cas) dos polfmeros mencionados acima: 


a) 0 que e um polfmero e qual sua constituigao? 

b) Desenhe a estrutura basica do polietileno, 
um dos mais simples e mais importantes 
polfmeros sintetizados pelo homem. 


4 . (Fuvest-SP) 


H 2 C = 



h 2 c = 


c 


H 


^CN 


H 2 C = C 


/ H 

""0 — c — ch 3 
II 


0 


Os compostos representados acima podem 
ser obtidos por reagoes de adigao de subs- 
tancias adequadas ao: 

a) metano. d) propeno. 

b) eteno. e) 2-butino. 

c) etino. 


5 . (Fuvest-SP) Cianeto de vinila pode ser pro- 
duzido como equacionado a seguir: 


HC = CH + HCN catalisador 



Analogamente, o acido acetico pode-se adi- 
cionar ao acetileno, produzindo um composto 
insaturado. A polimerizagao deste ultimo pro- 
duz o polfmero poli (acetato de vinila). 

a) Escreva a formula estrutural do produto de 
adigao do acido acetico ao acetileno. 

b) De a formula estrutural da unidade que se 
repete na cadeia do poli (acetato de vinila). 



a) I, II. d) II, III. 

b) I, III. e) III, IV. 

c) I, IV. 


3 . (UFU-MG) Se voce olhar ao seu redor, provavel- 
mente identificara algum objeto constitufdo de 
um polfmero. A tinta da parede, a caneta e o 
material de seu tenis sao alguns exemplos. 
Os polfmeros estao em toda parte, tornando 
nossa vida um pouco mais confortavel. 
Responda: 


• Condensacao 


6 . (FSM) Sobre os polfmeros nailon e kevlar, 
parcialmente representados a seguir, e corre- 
to afirmar: 



nailon 



kevlar 


a) Ambos sao poliamidas. 

b) 0 kevlar e um poliester. 
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c) Na formagao do nailon participam dois 
monomeros: uma amina e um acido car- 
boxflico, cada qual com dois grupos fun- 
cionais. 

d) Na formagao do kevlartemos a participagao 
de um so tipo de monomero, uma amida. 

e) 0 nailon e um polietileno. 

7 . (Unesp-SP) Os monomeros de formulas estru- 
turais mostradas sao utilizados na obtengao 
de importantes polfmeros sinteticos. 

HO— C— C— OH H 2 N-/cVnH 2 
H 2 H 2 \H 2 y 4 


Escreva a unidade de repetigao dos polfmeros 
formados por reagoes de condensagao (isto 
e, com eliminagao de agua) entre: 

a) acido dicarboxflico e diol; 

b) acido dicarboxflico e diamina. 

8 . (Fuvest-SP) 0 acido 4-hidroxibutanoico 
(HO — CH 2 — CH 2 — CH 2 — COOH), em deter- 
minadas condigoes, sofre reagoes de esterifi- 
cagao e, em outras condigoes, reagoes de oxi- 
dagao. Escreva: 

a) a equagao da reagao de esterificagao 
intramolecular; 

b) a equagao da reagao de esterificagao 
intermolecular, mostrando o polfmero que 
pode se originar; 

c) as formulas estruturais dos produtos de 
sua oxidagao, nos casos em que nao ocorre 
quebra da cadeia. 



9 . (UnB-DF) A molecula do nailon 66 pode ser obtida por meio da reagao de polimerizagao por con- 
densagao entre o acido adfpico e a hexametilenodiamina, cujas estruturas moleculares sao apre- 
sentadas a seguir. 

0 0 


HO — C— CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 — C — OH H 2 NCH 2 CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 NH 2 

acido adipico hexametilenodiamina 

0 0 o 

II II II 

... — c — ch 2 ch 2 ch 2 ch 2 — c — nhch 2 ch 2 ch 2 ch 2 ch 2 ch 2 — nh — c — ... 

nailon 66 

Com base nas estruturas apresentadas, julgue os itens que se seguem. 

a) 0 numero de atomos de carbono que constituem as moleculas de acido adfpico e de hexa- 
metilenodiamina relaciona-se com o nome dado ao polfmero obtido na condensagao: nailon 66. 

b) A reagao de polimerizagao para a formagao do nailon 66 libera agua. 

c) 0 nailon 66 e uma poliamida. 

d) 0 acido adfpico e um acido dicarboxflico. 

e) Na reagao mencionada, a hexametilenodiamina comporta-se como uma base. 

10 . (UFRJ) Os polfmeros sao moleculas de grande massa molecular e vem sendo cada vez mais uti- 
lizados em substituigao a materiais tradicionais, como por exemplo o vidro, a madeira, o algodao 
e o ago, na fabricagao dos mais diferentes produtos. 

Os polfmeros sao obtidos pela combinagao de um numero muito grande de moleculas relativamente 
pequenas chamadas monomeros. 

Os monomeros de alguns importantes polfmeros sao apresentados a seguir: 


Monomero 

Polfmero 

Utilizacao 

1. ch 2 = ch — ch 3 

polipropileno 

plasticos moldaveis 

II. H 2 N-(CH 2 )6-NH 2 

nailon 

fibras texteis 

III. H3C-COO — COO - ch 3 

dracon 

fibras texteis 

. 0 

IV. H-C^ 

baquelita 

isolante termico, 
formica 


a) Identifique a fungao qufmica de cada um dos monomeros apresentados. 

b) Qual dos monomeros acima apresenta maior carater basico? 
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11 . (Unicamp-SP) Para se ter uma ideia do que sig- 
nifica a presenga de polfmeros sinteticos na 
nossa vida, nao e preciso muito esforgo. Imagine 
o interior de um automovel sem polfmeros, olhe 
para sua roupa, para seus sapatos, para o ar- 
mario do banheiro. A demanda por polfmeros e 
tao alta que, em pafses mais desenvolvidos, o 
seu consumo chega a 150 kg/ano por habitante. 
Em alguns polfmeros sinteticos, uma proprie- 
dade bastante desejavel e a sua resistencia a 
tragao. Essa resistencia ocorre, principalmente, 
quando atomos de cadeias polimericas distintas 
se atraem. 0 nailon, que e uma poliamida, e o 
polietileno, representados a seguir, sao exem- 
plos de polfmeros. 

f NH- (CH 2 ) 6 — NH — CO — (CH 2 ) 4 — CO -|- n 
nailon 

t - ch 2 — ch 2 -+ n 

polietileno 

a) Admitindo-se que as cadeias destes 
polfmeros sao lineares, qual dos dois e 
mais resistente a tragao? Justifique. 

b) Desenhe os fragmentos de duas cadeias 
polimericas do polfmero que voce esco- 
Iheu no item a, identificando o principal 
tipo de interagao existente entre elas que 
implica na alta resistencia a tragao. 


• Polfmeros naturais 


12 . A equagao a seguir representa a polimerizagao 
do isopreno, monomero da borracha natural: 


n 



catalisador 


isopreno 



poliisopreno 

Sabendo que o eritreno e o cloropreno se 
polimerizam da mesma maneira, equacione 
as suas reagoes de polimerizagao. 

(Dados: H 2 C= CH — CH= CH 2 eritreno; 

H 2 C = C CH = CH 2 cloropreno.) 

Cl 


13 . Cite tres monossacarfdeos e tres dissacarf- 
deos. Indique suas formulas moleculares. 


14 . (UNI-RIO/ENCE) "Quanto mais se investiga 
mais assustadorfica o escandalo dos remedios 
falsificados. (...) A empresa e acusada de ter 
produzido quase 1 milhao de comprimidos de 
farinha como sendo o medicamento Androcur, 
usado no tratamento de cancer de prostata." 

(Revista Veja, set. 1998.) 


0 principal componente qufmico da farinha e 
o amido, que e um: 

a) lipfdio. 

b) peptfdeo. 

c) polissacarfdio. 

15 . (Fuvest-SP) Conside- 
re a estrutura cfclica 
daglicose, emque os 
atomos de carbono 
estao numerados: 

0 amido e um polf- 
mero formado pela 
condensagao de mo- 
leculas de glicose, 
que se ligam, suces- 
sivamente, atraves do carbono 1 de uma delas 
com o carbono 4 de outra (ligagao "1 — 4"). 

a) Desenhe uma estrutura que possa repre- 
sentar uma parte do polfmero, indicando 
a ligagao "1 — 4" formada. 

b) Cite uma outra macromolecula que seja 
polfmero da glicose. 

16 . (UFPR) 

a) Qual a estrutura molecular basica carac- 
terfstica de uma protefna? 

b) Mostre a formagao de uma ligagao pep- 
tfdica a partir de um composto organico 
com tres atomos de carbono. 


d) polieter. 

e) poliester. 


H OH 



( 6 ) 


17 . (UFPE) A ligagao peptfdica e formada pela rea- 
gao entre um acido carboxflico e uma amina, 
liberando agua. Qual das estruturas a seguir re- 
presenta o produto organico da reagao entre o 
acido etanoico (acido acetico) e a metilamina? 


a)H 3 C 0 


b)H 3 C. 


H 

c)H 3 C, 


H 


C 

II 

0 H 

I 

N 

C 

1 

0 


0 


c 

II 

N 


CHc 


CHc 


CH, 


d) 

h 3 c. 

h' 

e) H 3 C^ 


C 

II 

,N 

c' 

II 

0 


H 

I 

N 

H 

I 

N 


CH, 


CH, 


18 . (FCM-MG) A hidrolise do peptfdeo abaixo 
forma aminoacidos diferentes. 


Q CH 3 H 


0 


ch 2 sh u o 

- H 


© V V 3 

'- 0 e 

^ 0 ch 2 oh m 0 

Indique a opgao que representa correta- 
mente o numero destes aminoacidos. 
a) 2. b) 3. c) 4. d) 5. 
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EKERCICIOS GLOBflLIZflHTES 

Leia o texto a seguir e, depois, resolva as questoes. 


Composites 

Um dos campos importantes de atuacao da Quimica na industria e a criagao de novos 
materials solidos a partir da combinagao de outros dois ou mais ja conhecidos, de forma a 
melhorar suas propriedades. Os novos materials sao denominados composites ou com- 
positos. 

Os composites nao sao uma novidade para o ser humano. Alguns deles sao naturals e 
outros tern acompanhado a nossa evolugao historica. 



Os ossos sao um composite natural. Sao 
constitufdos de fibras elasticas de colageno 
dentro de uma estrutura solida de fosfato de 
calcio. 0 sal atribui ao osso sua dureza; e a 
protefna, sua flexibilidade. Em pessoas 
idosas pode ocorrer uma diminuigao na quan- 
tidade de colageno e uma perda de ions Ca 2+ , 
o que altera a composigao desse composite, 
tornando-o quebradigo. 



Os assfrios e os babilonios, no seculo 
X a.C., produziam blocos (tijolos) de argi- 
la com palha no seu interior. Esse com- 
posite e mais duro, mais resistente a agao 
do tempo e menos quebradigo que tijolos 
comuns. 


A novidade que causou uma grande revolucao na area dos composites e a recente uti- 
lizagao dos polimeros sintetizados. Os composites mais modernos sao basicamente for- 
mados por fibras envolvidas, unidas por um material plastico ou metalico. 

Os principais constituintes desses composites sao: 

— fibras: carbono grafitico, vidro, boro e kevlar; 

— material plastico: polimeros termofixos, resinas epoxi, poliesteres, poliamidas, polimeros 
termoplasticos, policarbonatos; 

— material metalico: aluminio, titanio. 


Gianni Dagli/CORBIS 
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Os composites sao utilizados na fab ri cacao de raquetes de tenis, tacos de golfe, skates, 
asas e fuselagem de a vibes etc. 



formula estrutural de um epoxido 

A ceramica, tao comum na fabricacao de xicaras e pratos, e um material com propriedades 
importantes para o uso a que se destina, porem e fragil, quebrando-se facilmente. 
Embebendo-se fibras de grafite ou de kevlar na ceramica, ela se torna bem menos que- 
bradica, muito resistente a altas temperaturas e mais leve. Devido a essas propriedades, 
esse composite e usado no revestimento de onibus espaciais e foguetes. 

No passado, os quimicos preocupavam-se em identificar e produzir substancias. 
Atualmente o foco de interesse tem-se deslocado para o estudo das propriedades de mate- 
rials formados por misturas de varias substancias. Esses estudos nao tern somente interesse 
industrial; tambem sao um fato na bioquimica. Eloje e muito grande o interesse no estudo 
das interacbes das moleculas responsaveis pela vida dentro das celulas. 


Numeros atomicos: H = 1, 0 = 8, N = 7, C = 6, 
Ti = 22, Ca = 20, S = 16 e Fe = 26. 

Massas atomicas: H = 1, 0 = 16, N = 14, C = 12, 
Ti = 48, Ca = 40, S = 32, Fe = 56 e M = 27. 

1. 0 osso e um composite natural constitufdo de 
colageno (protefna) e um sal. Escreva o sfrn- 
bolo de 4 elementos quimicos presentes no 
colageno e a formula do sal mencionado. 

2 . Equacione as reagoes entre: 

a) acido + base; 

b) oxido basico + acido, 

que permitam obter o sal presente no osso. 

3 . As pessoas idosas geralmente apresentam 
fragilidade ossea. Como essa fragilidade e 
conhecida? 

4 . Um dos elementos presentes na formula do 
sal encontrado no osso e um metal de numero 
atomico 20. Faga a distribuigao eletronica 
desse metal e indique sua localizagao na 
tabela periodica. 


5 . Nos composites mais recentes temos como 
componentes o alumfnio e o titanio. Os oxidos 
mais comuns desses metais sao: A^ 2 0 3 e Ti0 2 . 

a) Equacione a eletrolise fgnea do A£ 2 0 3 e 
determine a massa obtida quando, durante 
essa eletrolise, a quantidade de carga for 
de 30 Faraday. 

b) Sabendo que o AH de formagao do oxido de 
titanio e igual a -225 kcal/mol, equacione 
a reagao de formagao desse oxido e de a 
quantidade de energia liberada ou absorvi- 
da na formagao de 8,0 g desse oxido. 

6. Na equagao que representa a formagao de 
epoxidos, um dos componentes e o bio-fenol. 
Responda: 

a) A solugao aquosa desse componente deve 
apresentar um pH maior, menor ou igual a 7? 

b) Equacione a reagao entre 1 mol de bio-fenol 
e 1 mol de hidroxido de sodio. 

7 . Observe no texto a estrutura do epoxido e 
indique as fungoes organicas nela presentes. 
Identifique um carbono quiral nessa estrutura. 
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p. 19 Exercfcios de classe 

1. a) alumfnio e) alumfnio 

b) alumfnio ou cobre f) ferro 

c) ouro g) tungstenio 

d) ferro 

2 . 0 etanol extrafdo da cana-de-agucar. 

3 . a) gordura e protefna d) gordura e protefna 

b) gordura e protefna e) gordura e protefna 

c) fibras e vitaminas f) agucares e amido 

4 . nicotina 


5 . Reutilizagao de embalagens; coleta seletiva e reci- 
clagem de lixo etc. 


p. 19 Exercfcios propostos 


1. Sal de cozinha (cloreto de sodio); minas terrestres 
(sal-gema). 


2 . a) vidro reciclavel 

b) papel reciclado 

c) alumfnio reciclavel 


d) ago 

e) papel reciclavel 

f) plastico reciclavel 


3 . alumfnio, ferro, papel, plastico 


4 . Espera-se que o aluno seja contrario a proibigao; suges- 
toes possfveis: fiscalizagao mais rigorosa, orientagao 
sobre o uso de inseticidas, melhoria de equipamentos 
e metodos na produgao; responsabilidade dos fabri- 
cantes sobre seus produtos etc. 


5 . Todos os itens geram beneffcios e problemas: 


beneficios 

a) sao fontes de energia 

b) eliminam insetos 

c) prolongam a validade 

d) sabor agradavel 

e) dietas alimentares 


problemas 

a) causam poluigao ambiental 

b) causam alergias e intoxica- 
goes 

c) potenciais alteragoes em 
nosso organismo 

d) aumento da acidez estoma- 
cal e de peso 

e) alguns, em excesso, podem 
causar varias doengas, co- 
mo, por exemplo, o cancer 


6. a) Grao de milho. 

b) A agua passou para o estado de vapor com a expan- 
sao de volume. 

c) Nao. 

d) Nao. A massa da pipoca seria menor. 


p. 25 Exercfcios de classe 


1. a) 200 g b) 0,2 g 

2 . a) 1 L b) 0,1 L c) 0,2 L d)3000 L 


3 . a) 300 K b) 227 °C 

4 . a) 2 atm b) 380 mm Hg 

5 . A: benzeno; B: agua; C: cloroformio; 


^benzeno < ^agua < ^cloroformio 


p. 25 Exercfcios propostos 


1. 200 sacos de cimento 


2 . 40000 gotas 

3 . 41 °C equivalem a 314 K 
36,1 °C equivalem a 309,1 K 

4 . 6232 mm Hg 

5 . a 6. e 


p. 34 Exercfcios de classe 


1. c 

5. a 

2 . c 

6 . b 

3 . a 

7 . b 

4 . e 

8 . 1 — b; II — c; III — d; IV — a 

>. 35 Exercfcios propostos 


1. somente o item II 2 . c 


3. homogeneos: b, e, f, h 
heterogeneos: a, c, d, g, i 
4.1 — 1 fase, 2 componentes 

II — 2 fases, 2 componentes 

III — 2 fases, 3 componentes 

IV — 4 fases, 5 componentes 

5. a) H 2 0 e 0 2 . 

b) 0 estudante confundiu a substancia simples oxigenio 
(0 2 ) com o elemento qufmico oxigenio que compoe 
a molecula da agua. 

6. a) N0 2 b) 2 N 2 ^ + 0 2 ^ ► 2 N 2 0^ 

7 . a) oxigenio b) 0 2 e 0 3 

8. sao corretos: a, c 

p. 40 Exercfcios de classe 

1. I — fusao; III — condensagao; 

II — evaporagao; IV — solidificagao 

2 . I — gasoso; II — Ifquido; III — gasoso; IV — solido 

3. a) solido + Ifquido 

b) 15 minutos 

c) gasoso 

d) 10 a 20 minutos e 35 a 50 minutos 

4 . I - a) A e J b) C e H c) E e F d) B e I e) D e G 

II — a) t ± b)t 2 c) t 2 d) t-L 

III - absorgao de calor 

IV - liberagao de calor 


p. 41 Exercfcios propostos 


1. b 

Para nao haver mudanga no estado ffsico do ferro 
durante a sua utilizagao, a temperatura de fusao deste 
metal tern de ser maior que a do motor e a do carvao 
em brasa; logo, a temperatura do motor e a do carvao 
em brasa tern de ser menor que 1536 °C, pois nessa 
temperatura ocorre a fusao do ferro. 

2 . e 

3 . b 

0 fenomeno que ocorreu foi o da condensagao: o vapor 
de agua presente no ar atmosferico condensou-se em 
minusculas gotas ao entrar em contato com as paredes 
frias do copo. 

4 . b 5 . d 

p. 47 Exercfcios de classe 

1. b 2 . c 3 . d 

4 . Adigao de agua para dissolver o sal; decantagao; uso de 
funil de bromo; evaporagao. 

5 . a 

6. Ver esquema de destilagao no livro, p. 45. 

7 . a) azul c) homogeneo 

b) incolor d) homogeneo 
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8 . Adigao de agua fria seguida de filtragao; separa o NaC^. 
Adigao de agua quente seguida de filtragao; separa o AgC t 
Evaporagao; resta o PbC^ 2 . 


p. 48 Exercfcios propostos 


1. a) Substancias solidas nao-dissolvidas. 

b) Nao; mistura homogenea (solugao). 

2 . d 


3. Recolher a areia com sal em um recipiente; adicionar 
agua e filtrar. 

4. d 5. e 

6. a) mistura I; areia 

b) mistura III; sal de cozinha 

7. Nitrogenio, argonio e oxigenio. 

As substancias com menor temperatura de ebuligao sao 
obtidas primeiro. Como t ebulig§0 N 2 < t ebulig§0 Ar < t ebulig§0 0 2 , 
obteremos nitrogenio, argonio e oxigenio nesta sequencia. 

8 . Sra. Neuza 

9. c 
10 . d 

p. 51 Exercfcios de classe 

1. ffsicos: a, b, f, h qufmicos: c, d, e, g, i 

2. e 3. e 


p. 52 Exercfcios propostos 


1. d 

2. (01) + (02) + (04) + (32) = 39 

3. d 4. e 5. a 

p. 61 Exercfcios de classe 

1. d 


2. a) Chadwick d) Democrito 

b) Dalton e) Rutherford 

c) Thomson 

3. 0 atomo e macigo e constitufdo por um fluido cuja carga 
eletrica e positiva; neste fluido os eletrons encontram- 
se dispersos. 

4. Nenhum modelo e definitivo. 0 modelo de Rutherford 
nao mostrava a existencia dos neutrons, nem a dis- 
tribuigao dos eletrons. 

5. ^C: 6 p, 6 n, 6 e" 

^F: 9 p, 10 n, 9 e“ 

2 gFe: 26 p, 30 n, 26 e“ 


6. a) 3 

d) 7 

g)3 

b) 4 

e) 3 

h) 3 

c) 3 

f) 3 

i) 10 


7. 14 p, 14 n, 14 e” 

8 . 1 |F“: 9 p, 10 n, 10 e“ 
HFe 2+ : 26 p, 30 n, 24 e“ 
9. ?°M; ig N 


10. A = 42 

11. sao corretos: I, III, VII 
235p. 238 q. 235 t 

g 2 n, g 2 0, go I 


13. c 


H S 2 “: 16 p, 16 n, 18 e“ 
l|Fe 3+ : 26 p, 30 n, 23 e“ 


14. e 


p. 62 Exercfcios propostos 


1. b 3. c 

2. (08) + (16) = 24 4. d 

5. 1 ffCs: 55 p, 78 n, 55 e”; 

^sCs: 55 p, 82 n, 55 e” 

Tern mesmo numero de p e e“; a diferenga esta no 
numero de n. 

6 . a 

7. menor massa: 36 maior massa: 40 

8 . 1/1 

9. b 

10 . c 

11. (01) + (04) + (08) + (16) = 29 

12. a 13. a, c, d 14. e 

p. 68 Exercfcios de classe 

1. I e III 2. a 

3. a) Is 2 2s 2 2p 4 

b) Is 2 2s 2 2p 6 3s 1 

c) Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 

d) Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 1 

e) Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 10 4p 5 

f) Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 10 4p 6 5s 2 4d 2 

4. d 6. e 8. d 

5. d 7. b 9. c 

10 . b 


p. 69 Exercfcios propostos 


1. c 

4. d 

7. e 

2. c 

5. b 

8. b 

3. d 

6. c 

9. d 

10. a) Ct — 

III, Mg— II, Ne — 1. 


b) Cf— 

IV, K + — IV, Af 31 — 1. 


p. 73 Exercicios 

1. e 

4. b 

7. d 

2. d, f 

5. e 

8. b 

3. a, e 

6. Todos sao corretos. 9. d 

p. 82 Exercfcios de classe 

1. P 

4. 4s 2 

7. solido e gasoso 

2. B 

5. 0 

8. 17 e 87 

3. M 

6. F 

9. a 


10. A e C: halogenios B e D: metais alcalinos; 

pertencem a mesma famflia. 

11. Z = 36; A = 83 

12. a 13. e 


p. 83 Exercfcios propostos 


1 . 




4. 


4s 1 


XAs 2 3p 3 | | 3s 2 3p 5 











Respostas 


e) Mg 3 N 2 

f) NaH 


5 . d 6 . d 7 . c 8 . c 9 . a 

10 . a) 4 ? perfodo, gas nobre 

b) 18 e 54, respectivamente 

11 . d 12 . 22 13 . grupo 4 ou IVB 14 . metal 

p. 89 Exercfcios de classe 

1. maiores raios: 19 K e ±1 Na 

2 . menor raio: 20 Ca 

3 . c 


4 . 

enxofre: S (g) + energia ► S* g) + e 1- E.l. = 1010 kJ 

cloro: C l {g) + energia ► C i\ g) + e“ 1- E.l. = 1260 kJ 

selenio: Se (g) + energia ► Se| g) + e“ 1- E.l. = 941 kJ 

5 . Os dois atomos apresentam tres camadas: como o cloro 
possui maior numero de protons (17) exerce maior 
atragao sobre o eletron mais afastado; portanto sera 
maior a energia de ionizagao necessaria para remover 
esse eletron. 

6. 0 selenio possui maior raio atomico do que o enxofre. 
Quanto maior o raio, menor sera a atragao exercida pelo 
nucleo sobre o eletron mais afastado; portanto sera 
menor a energia necessaria para remover esse eletron. 

7 . E.l. ! = 738 E.l. 2 = 1451 E.l. 3 = 7732 

8 . d 

9. F (mais) e Rb (menos) 


10 . Li 

11 . Br 


12 . 


Aumenta no sentido das setas. 


13 . 


Decrescente no sentido das flechas. 
Nas famflias: aumenta com o numero 
atomico. Nos perfodos: aumenta de 
fora para dentro em diregao ao meio 
da tabela periodica. 


14 . 



p. 90 Exercfcios propostos 


1. raio atomico do S < raio atomico do Mg 
raio atomico do F < raio atomico do K 

2 . 1 § E.l. 0 > I s E.l. Li 

3 . a 4 . F 5 . Po 6 . Ra 

7 . Fr 8 . He 9 . He 10 . Fr 

11 . Li 

12 . A: Na + ; B: Ne; C: S 2 “ 

A: Quanto maior o numero de camadas, maior o raio. 

B: Para urn mesmo numero de nfveis, quanto maior o Z, 
menor o raio atomico. 

13 . a) Na e Mg 
b) Ne 

14 . K = 419; Ca = 590; I = 1008 

15 . a) He, Ne, Ar 

b) Ocorre diminuigao do raio atomico. 

16 . d 18 . b 20 . c 

17 . c 19 . a 21 . e 

p. 98 Exercfcios de classe 

1. KF, K 2 0, CaF 2 , CaO, FeF 3 , Fe 2 0 3 

2 . M 3+ e S 2- 
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3 . a) MgO c) CaF 2 

b) Na 2 S d) A^F 3 

4 . a 

5 . d 


6 . b, d, e 


p. 98 Exercfcios propostos 


1. a) A (Z = 20): Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 
Famflia IIA 

B (Z = 35): Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 10 4p 5 
Famflia VIIA 


b) AB 2 , ligagao ionica. 

A tende a ceder eletrons, originando urn cation. 

B tende a receber eletrons, originando urn anion. 
Quando cations e anions se encontram, a tendencia 
e que haja uniao entre eles. 

2 . a) X: famflia IA; Y: famflia IIA 
b) X: Na e Y: Mg 

3 . Na 2 S, NaC^, MgS, UgCl 2 

4 . a) oxigenio (Z = 8) 

b) magnesio (Z = 12) 

5 . b 

6 . e 


p. 105 Exercfcios de classe 


molecular 

eletronica 

estrutural 

h 2 

H sz§] H 

H — H 

HCl 

H o C * l 

• • 

H — C£ 

h 2 s 

H oSo H 

• • 

H — S — H 


2 . H mu Vim H H — X — H, H 2 X 


3. I. F — N — F 

I 

F 

II. F 

I 

F — C — F 

I 

F 

III. 0=C=0 

4 . c 

5 . d 

6. :c Ho: ; c= o 

— r^~ii 

7 . e 

p. 109 Exercfcios de classe 

/ H C£ \ 

I I 

— c— c — 

I I 

H H j n 

policloreto de vinila 

H H \ 

I I 

— C— C — 

I I 

H CN / 

policianeto de vinila 


1. a) 

nH 2 C = CH 

cloreto de metila 

b) 

nH 2 C = CH 

I 

CN 

cianeto de vinila 







Respostas 
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2 . c 

3 . I — b; II — d; III — a; IV — c; V — e 

4 . d 


p. 110 Exercfcios propostos 


1. a) ± A: Is 1 ; 1 e 

S B: Is 2 2s 2 2p 4 ; 6 e“ 

17 C: Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 ; 7 e“ 
b) A e Eb . 

A uzb’b’ieb A ; A — B — A 

• • 


AeC: .. 

A oi Cl ; A — C 

• • 


c) 42 eletrons 

2. a):c’s=a&: ; C( — C t 

• • • • 

b) :*F s=s*f: ; F — F 

• • • • 

c) :n HE! n : ; n=n 

sza 

d) :o^o: ; o=o 


3 . c 

4 . a) Is 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 
b) VIA ou 16 

5 . d 

6. Ct — — — 0 — — 0 — — 0 

H — 0 — 0/ - 0 ; 0 

I t 

A H — 0— Of — 0 

0 i 

0 

7 . a) :Brs=s Br: compartilhamento de eletrons => ligagao 

• • • • . , 

covalente 

b) K + Br“ : ligagao entre Tons => ligagao ionica 

8 . b 

9 . (Si0 2 )n: macromolecula com grande numero indetermi- 
nado de atomos. 

C0 2 : molecula formada por um numero determinado de 
atomos. 

10 . e 

11 . a) oxigenio 12 . a 

b) 0 2 e 0 3 13 . c 


p. 113 Exercfcios de classe 


1. linear: a, b, c, d 
angular: e, g 
trigonal plana: f 

2 . a) trigonal plana 

3 . NH 3 : piramidal 
CH 4 : tetraedrica 


piramidal: h 
tetraedrica: i 

b) piramidal c) tetraedrica 
C0 2 : linear 
H 2 0: angular 


p. 114 Exercfcios propostos 


1. 1 — C; 2 — C; 3 — A; 4 — B; 5 — D 

2 . c 

3 . piramidal 

4 . PH 3 : piramidal BF 4 : tetraedrica 

5 . H 3 0 + : piramidal NH 4 : tetraedrica 

6. SO 2- : tetraedrica C^0 2 , N0 2 : angular 


p. 118 Exercfcios de classe 

1 . a 2 . d 3 . b 

4 . polares: b, c, d, e, f 
apolares: a, g, h, i 

5 . a) polares: HF, HC£, H 2 0 apolares: H 2f 0 2 , CH 4 
b) Atomo: diferenga de eletronegatividade. 

Molecula: quantidade de nuvens e numero de ligantes 
iguais ou momento dipolar resultante. 

6. a) ligagao covalente 

b) momento dipolar resultante = zero ou 4 nuvens 
eletronicas e 4 ligantes iguais 


p. 119 Exercfcios propostos 


1. b 2. c 

3 . a 4 . d 

5 . polares: b, c, d, e, j, m; apolares: a, f, g, h, i, I 

6. a, c, d, e 7. 1, II, IV 

p. 125 Exercfcios de classe 

1. c 

2 . c 

3 . a) H 2 S; menor ponto (temperatura) de ebuligao 
b) a agua forma pontes de hidrogenio 

4 . I < IV < II < III < VI < V 

5 . mais densa: tetracloreto de carbono 
menos densa: tolueno 

6. polar: B; apolares: A, C 

7 . A, C 

8 . 2 fases 

9 . 4 

10 . a) Agasolina e a graxa sao misturas apolares e substancias 
apolares tendem a dissolver substancias apolares. 
b) A agua e uma substancia polar; como a gordura e pre- 
dominantemente apolar, utiliza-se a benzina, que tam- 
bem e apolar. 


p. 126 Exercfcios propostos 


1. dipolo induzido-dipolo induzido 

2 . c 

3. a) Figura 1: pontes de hidrogenio entre as hidroxilas da 

celulose e os grupamentos auxocromos ligados aos 
cromoforos. 

Figura 2: ligagao covalente entre um dos cromoforos 
e as hidroxilas da celulose. 

b) As ligagoes covalentes sao mais fortes do que as 
pontes de hidrogenio. 

4 . I. pontes de hidrogenio 

II. ligagao covalente 

5 . somente a do item II 

6 . b 

7 . e 

8 . a) vitamina C; maior numero de pontes de hidrogenio 
b) maior numero de pontes de hidrogenio 

9 . Estao corretos os itens a, c. 

p. 131 Exercfcios de classe 

1. d 

2 . Bons condutores eletricos e termicos; ducteis e 

maleaveis; brilho metalico. Exemplos: ferro, alumfnio, 

cobre, ouro e prata. 








Respostas 


3. a) Hg (mercurio). 

b) Respectivamente: Cu, Au, Pb, Fe; manufatura de 
joias: Au, Ag, Pt e Cu. 

4. mistura de dois ou mais metais 

5. c 


p. 132 Exercfcios propostos 


1. e 

2. e 

3. I — b; II — a; III — c 

4. d 

5. d 

p. 139 Exercfcios de classe 

1. I — a; II — b; III — a; IV — b 
2. 1. Incorreta, pois o NaOH e solido nas condigoes ambien- 
tes. 

II. Correta, pois o NaOH sofre dissociagao ionica em 
solugao aquosa. 

III. Correta, pois o NaOH fundido apresenta ions livres. 

3. I. Incorreta, pois a glicose e um composto molecular. 

II. Incorreta, pois a glicose nao apresenta ions livres. 

III. Incorreta, pois a glicose nao sofre ionizagao em 
solugao aquosa. 

4. somente a do item III 

5. c 


p. 139 Exercfcios propostos 


1. a) No estado liquido existem ions livres. 

b) No estado Ifquido nao existem ions. 

c) 0 sal sofre dissociagao e o acido sofre ionizagao, pro- 
duzindo ions livres. 

2. NaC^: ocorre dissociagao ionica, pois e um composto 
ionico. 

Ci 2 H 22 °ii : ocorre dissolugao sem a formagao de Tons 
livres. 

3. Acidos em solugao aquosa sofrem ionizagao. 

4. b, c, e 

5. Corregao: a condugao de eletricidade depende da 
existencia de Tons livres. 


p. 144 Exercfcios de classe 


1- a) HC^ 

b) H 2 S 

c) H 2 S0 4 

2. a) acido bromfdrico: HBr 

b) acido nitroso: HN0 2 — 

c) acido sulfurico: H 2 S0 4 

d) acido fosforico: H 3 P0 4 

3. HMn0 4 

4. I — d; II — a; III — e; IV — c; V — b 

5. e 

6. HCN < HF < H 3 P0 4 < H 2 S0 4 < HC^ 


d) HN0 3 

e) H 3 P0 4 

f) H 2 C0 3 

2 ► H (aq) + NO faq) 

2 H+ + SO 2 - 


n (aq) 

"*(aq) 


4(aq) 

4(aq) 


p. 149 Exercfcios de classe 

1. Mg (s) + 2 HC^ (g) ► MgC^ 2 ( aq ) + H 2(g) 

Mg (s) + 2 H 3 CC00H (aq) Mg (H 3 CC00) 2 + H 2(g) 

2. 0 HCi e um acido forte, com elevado grau de ionizagao. 

3. 2 H 2 + 0 2 ► 2 H 2 0 (agua); nao e poluente. 
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4. I. no segundo experimento 

II. gas carbonico (C0 2 ) 

5. e 

6 . d 

7. I — H 2 C0 3 ; II — HN0 3 ; III — H 2 S0 4 ; IV — HN0 3 , H 2 S0 4 ; 

V — HF; VI — HCN; VII — H 2 S0 4 , HN0 3 ; VIII — HC^; 

IX — H 3 CC00H; X — HC t, XI — H 2 S; XII — H 2 C0 3 , 

H 3 P0 4 (tipo "cola"); XIII — H 2 S0 4 ; XIV — HCN; 

XV — H 2 S0 4 ; XVI — HN0 3 

8> C0 2 ; H 2 C0 3 

9. a 


p. 150 Exercfcios propostos 


1. I. HC^0 4 : perclorico; HC^0 3 : clorico; 

HC^0 2 : cloroso; HC^O: hipocloroso 

II. H 2 S0 4 : sulfurico; H 2 S0 3 : sulfuroso 

III. HN0 3 : nftrico; HN0 2 : nitroso 

IV. H 3 P0 4 : fosforico; H 3 P0 3 : fosforoso; H 3 P0 2 : hipofos- 
foroso 

V. H 2 C0 3 : carbonico 

2. pirofosforico: H 4 P 2 0 7 metafosforico: HP0 3 

3. e 

4. A: H + C: H 3 P0 4 

B: S 1 2 3 “ D: 4 H + 

5. a) oxiacido, monoacido, forte 

b) oxiacido, diacido, semiforte 

c) hidracido, diacido, fraco 

d) oxiacido, triacido, semiforte 

6. b, c, f 7. b, e 

8. b 9. b 

10. c 

11. a) vinagre 

b) H 3 CC00H (aq) , H 2 0 (/)i Hf aq)i H 3 CC00[ aq) 

12. d 

13. Nao, pois o acido sulfurico ataca o ferro. 

14. e 

15. a 

16. H 3 CCOOH (aq) + NaHC0 3(s) — 

► Na(H 3 CCOO)( aq ) + H 2 0 + C0 2 ( g ) 

17. Por causa do aumento da concentragao de C0 2 . 

18. liquido X 

19. Acidas: suco gastrico, saliva, cafe, cerveja. 

Basicas: lagrima, leite de magnesia, limpa-forno, liquido Y. 
Carater acido mais forte: suco gastrico e cerveja. 
Carater basico mais forte: limpa-forno e leite de magnesia. 

20. d 

p. 155 Exercfcios de classe 

1. c 

2. NaOH: hidroxido de sodio 
AgOH: hidroxido de prata 
Sr(0H) 2 : hidroxido de estroncio 
A^(0H) 3 : hidroxido de alumfnio 
NH 4 OH: hidroxido de amonio 

3. a) Fe(0H) 2 : dibase d) KOH: monobase 

b) CuOH: monobase e) Pb(OH) 4 : tetrabase 

c) Mg(0H) 2 : dibase f) Pb(0H) 2 : dibase 









Respostas 



Fe 2+ + 2 OH' 
Fe 3+ + 3 OH' 


4. a) LiOH ► Li + OH" 

b) Sr(0H) 2 - Sr 2 " 1 " + 2 OH” 

c) Fe(0H) 2 — 

d) Fe(0H) 3 - 

5. a) NH 4 OH; brilho fraco 

b) NaOH; brilho forte 

c) KOH; brilho forte 

d) Ca(0H) 2 ; brilho forte 

e) Ba(0H) 2 ; brilho forte 

6 . a) Pela presenga de um indicador acido-base. 

b) Basta adicionar qualquer substancia basica 

7 . b 


f) Mg(0H) 2 ; nao acende 

g) AgOH; nao acende 

h) Fe(0H) 2 ; nao acende 

i) Fe(0H) 3 ; nao acende 


p. 158 Exercfcios de classe 

1. NaOH: hidroxido de sodio; eletrolise aquosa do Nad 

2. I - D; II - B; III - A; IV - C 

3. b 4. a 5. d 


p. 158 Exercfcios propostos 


1. c 

2 . d 

3. I — C; II — A; III — B 

4. a) A fenolftalefna apresenta cor vermelha em meio basi- 
co (NH4OH). 

b) Evaporagao da amonia. 

5. Extragao e decantagao; indicador acido-base. 

6. I. menor; II. maior; III. maior; IV. menor 

7 . c 

8 . a 

9. I — c; II — a; III — d; IV — b 

10 . b 

11 . vermelho: a, b, c 
verde-amarelado: d, e, f 

12 . e 


p. 163 Exercfcios de classe 

1. NaC^, CaC^ 2 , Na 2 C0 3 , A^ 2 (C0 3 ) 3 , Ca 3 (P04) 2 , A^P04 

2 . b 

3. a 

4. a) calcio 

b) bario 

c) Cai5(P0 4 )l“(0H); => (+20) + (-18) + (x) = zero => 
=>x = 2 

5. d 

6 . d 


p. 168 Exercfcios de classe 

1. I — b; II — d; III — a; IV — e; V — c 

2. I — d; II — a; III — b; IV — c 

3. 1. heterogenea; II. 3 fases; III. 3 substancias; IV. 2 subs- 
tancias; V. 5 elementos; VI. nitrato de potassio 

4. NH 4 HC0 3 ( S ) ► ^^2(g) + ^^3(g) + ^2^(v) 

0 gas liberado expande a massa do bolo. 

5. c 


p. 171 Exercfcios de classe 

1. b 2. a 3. c 

4. a) HN0 3 + KOH — ► KN0 3 + H 2 0 (nitrato de potassio) 

b) 2 HC £ + Ca(OH) 2 — ► CaC^ + 2 H 2 0 (cloreto de calcio) 

c) H 2 S0 4 + 2 NaOH — ► Na 2 S0 4 + 2 H 2 0 (sulfato de sodio) 


d) H 2 S0 4 + Mg(0H) 2 — ► 

— ► MgS0 4 + 2 H 2 0 (sulfato de magnesio) 

e) 2 H 3 P0 4 + 3 Ba(0H) 2 — ► 

— ► Ba 3 (P0 4 ) 2 + 6 H 2 0 (fosfato de bario) 

5 . X = KN0 3 ; Y = 2; Z = H 3 P0 4 ; W = Mg(0H) 2 

6. a) H 2 S0 4 + NaOH — 

- — ► NaHS0 4 + H 2 0 (bissulfato de sodio) 

b) H 3 P0 4 + AgOH — - 

- — ► AgH 2 P0 4 + H 2 0 (diidrogeno fosfato de prata) 

c) H 3 P0 4 + Mg(0H) 2 — ► 

— ► MgHP0 4 + 2 H 2 0 (hidrogeno fosfato de magnesio) 

d) HC^ + Ca(0H) 2 — ► 

— ► Ca(OH)C^ + H 2 0 (hidroxicloreto de calcio) 


p. 172 Exercfcios propostos 


1 . b 3 . a 5 . e 

2 . c 4 . e 6 . c 

7 . a) Com a evaporagao da agua, restam os sais no solo, 
b) Nao existem sais na agua da chuva. 

8 . d 

9 . d 

10 . a) NaC^ 

b) sal; solido branco 

11 . a) K 2 S0 4 , CaHP0 4 , (NH 4 ) 2 S0 4 , NH 4 N0 3 

b) Ligagao ionica; ocorre entre cations e anions. K + e 
SO4”; Ca 2+ e HPO4” 

12 . a) 2 NaHC0 3 ( S ) *- ^®2(g) + ^2*3^) + Na 2 C0 3 ( S ) 

b) liberagao de gas 

c) sim; reage com o Na 2 C0 3 , liberando mais C0 2 

13 . C0 2(g) 

14 . H 2 P04 + HC0 3 *- HPO4' + H 2 0 + C0 2 

15 . Leite de magnesia e sabao, pois sao produtos basicos 
e podem neutralizar o acido. 

16 . b 17 . b 18 . d 19 . a 

20 . Ate a neutralizagao, a intensidade diminui devido a for- 
magao de um sal insoluvel. Apos a neutralizagao, a inten- 
sidade aumenta com o aumento da quantidade de Tons 
provenientes da base. 

H 2 S0 4 + Ba(0H) 2 ► BaS0 4 + 2 H 2 0 

21 . e 


p. 180 Exercfcios de classe 

1. a) NO 

d) S0 3 

b) S0 2 

e) P2O5 

c) N 2 0 


2. a) Na 2 0 

c) FeO 

b) CaO 

d) CuO 

3. a) Na 2 0 + H 2 0 ► 2 NaOH 

b) Na 2 0 + 2 HC^ ► 2 NaC^ + H 2 0 

c) BaO + H 2 0 

► Ba(0H) 2 

d) 3 BaO + 2 H 3 P0 4 

► Ba 3 (P0 4 ) 2 + 3 H 2 0 

4. b 


5. a) S0 3 + H 2 0 • 

- h 2 so 4 

b) S0 3 + Ca(0H) 2 - 

— ► CaS0 4 + H 2 0 

c) N 2 0 5 + H 2 0 — 

^ 2 HN0 3 

d) N 2 0 5 + 2 NaOH 

► 2 NaN0 3 + H 2 0 









Respostas 


6. c 7. c 8. b 

9. FeO + Fe 2 0 3 ; oxido duplo 
10 . peroxido de hidrogenio (agua oxigenada); 

H 2 0 2 ; H — 0 — 0 — H 

p. 186 Exercfcios de classe 

1. a) CaO + H 2 0 ► Ca(0H) 2 

b) Para diminuir a acidez do solo ou neutraliza-la. 

2. 0 C0 2 e um oxido acido. 

Ba(0H) 2 + C0 2 ► BaC0 3 + H 2 0 

3. a) liberagao de 0 2 

b) H 2 0 2 ► H 2 0 + 1/2 0 2 

4. a 

5. Reagao de substancias com a agua da chuva, originando 
acidos. Presenga de C0 2 e de poluentes na atmosfera; 
descargas eletricas (raios). Diminuindo-se a poluigao 
atmosferica. 

6. a) S0 2 + H 2 0 ^ H 2 S0 3 

S0 3 + H 2 0 ^ H 2 S0 4 

b) acidos sulfuroso (H 2 S0 3 ) e sulfurico (H 2 S0 4 ) 

7. e 8. b 9. d 10. d 11. c 


p. 188 Exercfcios propostos 


1. Sao compostos binarios formados por oxigenio e outro 
elemento, e o oxigenio e o mais eletronegativo deles. 
Oxido basico: Na 2 0 (ionico); oxido acido: S0 3 (molecular). 

2. a) Na 2 0 + H 2 0 ► 2 NaOH 

b) Na 2 0 + 2 HC^ ► 2 NaC^ + H 2 0 

c) BaO + H 2 0 Ba(0H) 2 

d) 3 BaO + 2 H 3 P0 4 ► Ba 3 (P0 4 ) 2 + 3 H 2 0 

e) S0 3 + H 2 0 ► H 2 S0 4 

f) S0 3 + Ca(0H) 2 - CaS0 4 + H 2 0 

3. e 

4. a) K 2 0 + H 2 0 ► 2 KOH; 

S0 3 + H 2 0 - H 2 S0 4 

b) K 2 0: basico; S0 3 : acido 

c) H 2 S0 4 + 2 KOH ► K 2 S0 4 + 2 H 2 0 

5. d 

6. a) 0 CO e um gas e se difunde no ar. 

b) A fuligem resultante da queima de combustiveis. 

7. a 8. b 

9. 0 CaO e um oxido basico que reage com um acido, neu- 
tralizando-o: 

CaO + H 2 S0 4 ► CaS0 4 + H 2 0 

10. a) C0 2 ; 

C0 2 + Ca(0H) 2 ► CaC0 3 + H 2 0 

b) Ca 2+ ; C0|“ 

11. e 

12 . S + 0 2 *- S0 2 

50 2 + 1/2 0 2 *- S0 3 

50 3 + H 2 0 ► H 2 S0 4 

13. a) CaC0 3 + H 2 S0 4 ► CaS0 4 + H 2 0 + C0 2 

b) oxidos de enxofre reagindo com a agua 

14. b 16. a 

15. e 17. d 

p. 193 Exercfcios de classe 

1. 2 H 2 0 2 2 H 2 0 + 0 2 

2. S + 0 2 ► S0 2 

S0 2 + 1/2 0 2 ► S0 3 
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50 2 + H 2 0 ► H 2 S0 3 

50 3 + H 2 0 ► h 2 so 4 

3. a) 1 KC£0 4 ► 1 KC^ + 2 0 2 

b) 2 Fe + 3 H 2 S0 4 ► Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3 H 2 

c) 1 C 42 H 22 0 4 <^ ► 12 C + 11 H 2 0 

d) 1 C 2 H 4 + 3 0 2 ► 2 C0 2 + 2 H 2 0 

e) 1 C 2 H 6 0 + 3 0 2 ► 2 C0 2 + 3 H 2 0 

f) 2 NaHC0 3 ► 1 Na 2 C0 3 + 1 C0 2 + 1 H 2 0 

4. b 


p. 193 Exercfcios propostos 


1. a) 2 Mg + 0 2 ► 2 MgO 

b) Ca + 2 HC^ ► CaC^ 2 + H 2 

c) 2 KBr + C^ 2 ► 2 KC^ + Br 2 

d) 3 H 2 S0 4 + 2 A^(0H) 3 ► A^ 2 (S0 4 ) 3 + 6 H 2 0 

e) CaC0 3 + 2 HN0 3 ► Ca(N0 3 ) 2 + C0 2 + H 2 0 

f) C 5 H 10 + 15/2 0 2 ► 5 C0 2 + 5 H 2 0 

2. a) NaC^ + C0 2 + NH 3 + H 2 0 ► NaHC0 3 + NH 4 C^ 

b) Pb + Pb0 2 + 2 H 2 S0 4 ► 2 PbS0 4 + 2 H 2 0 

c) LiH + H 2 0 ► LiOH + H 2 

3. a) N0 2 b) 2 N 2 + 0 2 ► 2 N 2 0 

p. 195 Exercfcios de classe 

1. analise: a, d, i dupla troca: c, h, j 

sfntese: b, f simples troca: e, g 

2 . a, c, d 

3. a 

p. 200 Exercfcios de classe 

1. a) nao ocorre 

b) Zn + NiS0 4 ► ZnS0 4 + Ni 

Zn + Ni 2+ ► Zn 2+ + Ni 

c) Zn + CuS0 4 ► ZnS0 4 + Cu 

Zn + Cu 2+ ► Zn 2+ + Cu 

d) Ni + CuS0 4 ► NiS0 4 + Cu 

Ni + Cu 2+ ► Ni 2+ + Cu° 

e) Cu + 2 AgN0 3 — §> Cu(N0 3 ) 2 + 2 Ag 

Cu° + 2 Ag + ► Cu 2+ + 2 Ag° 

f) l\e + 3 AgN0 3 ► A4N0 3 ) 3 + 3 Ag° 

M + 3 Ag + ► Af 3+ + 3 Ag° 

g) Zn + 2 HC^ ► ZnC^ 2 + H 2 

Zn + 2 H + ► Zn 2+ + 1 H 2 

h) nao ocorre 

2. A ideia e boa apenas para os metais nobres (Cu, Hg, Ag, 
Pt, Au). 

Zn (s) + 2 H( aq ) ► ^ n (aq) + ^ 2 (g) 

Au (s) + HC^ (aq) ► nao ocorre 

3. a) nitrato de calcio 

b) A^ S ) + 3 HC^ a q) ► ^C^ 3 ( a q) + 3/2 H 2 ^ 

4. a) C^ 2 + 2 Bf ► 2 C t + Br 2 

b) Br 2 + 2 1“ ► 2 Br“ + l 2 

c) nao ocorre 

d) nao ocorre 

5. 3 H 3 CC00H + Fe(0H) 3 ► Fe(H 3 CC00) 3 + 3 H 2 0; 

a agua e um eletrolito fraco 









Respostas 
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6. NH4 + 0 H“ ► NH4OH; 

NH 4 C^ + NaOH ► NH 4 OH + NaC^ 

formagao de base fraca 

7 . 2 KCN + H 2 S0 4 ► K 2 S0 4 + 2 HCN (g) 

CN“ + H + ► HCN; formagao de um acido mais fraco 

8 > a) 2 HCi? + CaC0 3 ► CaC ^ 2 + H 2 0 + C0 2 

b) 0 amonfaco, pois tem carater basico. 

9 . Ba 2+ + S 04 - ► BaS0 4 

10 . AgN0 3 + NH 4 OH (ap) ► AgOH + NH 4 N0 3 ; 

reagao de dupla troca 


p. 202 Exercfcios propostos 


1 . d 2 . a 3 . c 4 . c 

5 . mudanga de cor; formagao de precipitado 

6 . a) Deposigao de cobre na lamina. 

b) 0 cation Ni 2+ da a solugao a cor verde: 

Ni + CuS0 4 ► NiS0 4 + Cu° 

7_ (j solugao lamina 

8 . a 

9. a) A: MnO(OH); B: SrS0 4 ; C: CaC0 3 

b) CaC0 3 ; reage com acidos liberando gas carbonico 

10 . a 

11 . a) nao ocorre 

b) Cu + 2 AgN0 3 ► Cu(N0 3 ) 2 + 2 Ag 

c) 3 H 2 S0 4 + Ca 3 (P0 4 ) 2 — 3 CaS0 4 + 2 H 3 P0 4 

d) 2 HN0 3 + Ba(0H ) 2 ► Ba(N0 3 ) 2 + 2 H 2 0 

12 . e 

13 . CaC0 3 ( S ) + H 2 0(^ + C0 2 (g) ► Ca(HC0 3 ) 2 ( aq ) 

14 . Adigao de agua: nao dissolve 0 CaC0 3 ; dissolve 0 NaCf e 
0 l\la 2 C0 3 . A solugao adiciona-se acido cloridrico. Se ocor- 
rer efervescencia e 0 Na 2 C0 3 ; se nao ocorrer, e 0 NaC^. 

15 . e 

16 . c 

17 . a) NaBr + AgN0 3 AgBr + NaN0 3 

Na 2 C0 3 + BaC ^ 2 ► BaC0 3 + 2 NaC^ 

b) brometo de prata (AgBr) e carbonato de bario (BaC0 3 ) 

p. 212 Exercfcios de classe 

1 . e 

2 . b 

3 . B = 10,2 u 

4 . C0C ^ 2 = 99 u; H 2 0 = 18 u; HCt = 36,5 u; C0 2 = 44 u 

5 . X = 32 u 

6 . a) 78 u c) 342 u e) 474 u 

b) 46 u d) 60 u 

7 . bananas: 7,2 • 10 25 g; 

laranjas: 10,8 • 10 25 g 
1 o 

8 . 3 • 10 caminhoes 

9 . 3,33 • 10 “ 19 mol 


10 . 9,0 • 10 24 atomos 


11 . 7,2 • 10 24 carogos 

12 . a) 9 • 10 23 

c) 1,5 • 10 23 

b) 3,6 • 10 24 

d) 2,4 • 10 24 

13 . a) 3,68 g 

c) 1600 g 

b) 4,6 g 

d) 400 g 


14 . e 

15 . a 

16 . a) 14,7 g c) 9,33 • 10“ 23 g e) 1,7 g 

b) 56 g d) 21,6 g 

17 . 3 • IO 20 moleculas 

18 . a 

19 . a) 2 mol 

b) 1,2 • 10 24 moleculas 

c) 2,4 • 10 24 atomos 

20 . 1500 mol 


p. 214 Exercfcios propostos 


1 . b 

2 . c 

3 . 60% de X 10 ; 

40% de X 12 

4 . b 

5 . 6,0 • 10 19 atomos 

6 . e 

7 . c 

8 . a) 2,52 • 10 18 toneladas 

b) 8,4 • 10 9 = 8 bilhoes e 400 milhoes de anos 

9 . 1,68 • 10 -3 g/kg; a remessa deve ser confiscada 

10 . 60 15 . c 

11 . R$ 1,12 16 . 5,2 • 10 26 moleculas/m 1 2 3 4 5 

12 . 3,04 • 10 “ 3 g 17 . a 

13 . a 18 . c 

14 . c 19 . c 

p. 223 Exercfcios de classe 

1. 2 atm; 1520 mm Hg 

2 . m = constante | p/T _ constante 
V = constante J 

A pressao sofrera alteragao com a variagao de temperatura. 

3 . I. Com 0 aumento da temperatura, 0 ar no interior do 

saco ira expandir. 

II. Com 0 aumento da temperatura, a pressao interna 
tambem aumentara, pois sao grandezas diretamente 
proporcionais. 

4 . 46350 L 

5 . 1,25 L 7 . 1,6 L 

6 . 313 °C 8 . 40 K ou -233 °C 

9 . a = 4; b = 327; c = 1200; d = 927; e = 150; f = 1 

10 . a) I. 2 atm, 4 L 

II. 2 atm, 8 L 

III. 4 atm, 4 L 

b) I. 250 K 
II. 500 K 

c) I para II: isobarica 

II para III: isotermica 

III para I: isocorica 

11 . d 


p. 226 Exercfcios de classe 


1. I. 245 L; II. 227,1 L 

2 . 224 L 

3 . 40 L 

4 . 1 mol 

5 . 0,10 atm 


6 . 15 g 

7 . a) 58 g/mol 
b) C 4 H 10 

8 . 8,0 g 

9 . b 
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p. 227 Exercfcios propostos 


1. x = 12; y = 760; z = 3 040; a temperatura constante 
P ■ V = k 

2. a) 9 000 L 

b) 18 h e 45 min 

3. Nao; 1 cilindro enchera 288 bexigas. 

4. 31 mL 7. b 


5. 0,73 L 8. e 

6. -148 °C 9. a 

10. P = 1,22 atm; aumento da pressao interna 

11. I. B: 500 K 

C: 300 K 
D: 300 K 

II. A ► B: isotermica C ► D: isotermica 

B — C: isocorica D ► A: isocorica 

12. 0,05 L 

13. a 


14. b 


15. 40 u 


16. d 

17. P ■ V = 77 ■ R ■ T => M = 

M 

M = 0,8 ■ 0,082 ■ 546 

2 ■ 1,12 


m ■ R ■ T _ 

P ■ V 

=> M = 15,99 ■ gmof 


18. 400 K 

19. X = C 3 H 8 

20 . c 

21 . d 


22. c 

23. 8 g 

24. 34 u 

25. a 


p. 232 Exercfcios de classe 

1. c 3. e 

2. b 4. 1,7 atm 

5. a) X N2 = 0,20; X C02 = 0,30; X H2S = 0,50 

b) 20% de N 2 ; 30% de C0 2 ; 50% de H 2 S 


6 . a) 40 L 

b) V C o 2 = 16 L; V He = 24 L 

7. P C q 2 = 360 mm Hg P 02 = 10,6 mm Hg 

Pi_i 2 = 311 mm Hg P CH4 = 0,0246 mm Hg 

P N2 = 139 mm Hg 


p. 233 Exercfcios propostos 


1. d 5. sao corretos: a, b, c 

2. d 6. X 02 = 0,08 

3. d 7. 9 L 

4. 4 atm 8. b 


p. 237 Exercfcios 

1. c 4. b 

2. e 5. a 

3. b 

6 . a) variagao de 100 °C 
b) 4/3 

7. a) 21700 L 
b) 0,018 g/L 

8 . NH 3 : maior velocidade de difusao 

9. 0 balao ira se expandir; velocidade 0 2 > velocidade 0 3 

10. 1,25 L/min 

11 . b 


p. 243 Exercfcios de classe 

1. 60% 

2 . c 

3. b 

4. C 5 H 7 N 

5. a) Ca = 31,25%; C = 19%; 0 = 49,75% 
b) CaC 2 0 4 

6 . d 

7. e 

8. a) C 6 H 12 0 2 
b) C 3 H 6 0 

9. c 

p. 247 Exercfcios de classe 

1. d 

2 . e 


3. a = 198 g; b = 171 g; c = 72 g 

4. a) 44 g; b) 0,375; c) 44 g 

5. d 

6 . N 2 = 250 L H 2 = 750 L 

p. 249 Exercfcios de classe 

1. a 5. R$ 1,42 

2. 3040 g 6. 15 L 

3. 45 600 g 7. lOkm/L 


4. 15 galdes 

p. 251 Exercfcios de classe 

1. d 

2. a) 10 mol b) 3 mol 

3. b 

4. c 

5. a) 0 23 H 32 + 38 0 2 ► 26 H 2 0 + 25 C0 2 

b) 38 mol 

c) 1216g 

6 . 630 g 

7. 25 L 

8 . a) 1600 kg b) 36 dm 3 

9. c 

10 . 26 m 3 

11 . sao corretos: I e II 

12 . a 


1. c 
6 . b 


10 . e 


xercicios propostos 


2. a 3. e 4. b 

7. (04), (08), (16) 8. d 


5. b 
9. e 


11 . b 

12 . a) 0,08 b) 8 g 

13. a) 22 kg 

b) menor massa = 112 kg; massa obtida: 200 kg 

c) 0,79 

14. Nao, pois o sistema nao esta fechado. No primeiro caso, 
o oxigenio se incorpora ao ferro e, no segundo, o gas 
formado na queima escapa para o ambiente. 

15. Solido colocado em A: carvao. A combustao do carvao 
libera gases e a massa da amostra diminui. 

16. b 

17. I. 2,5 ■ 10 9 kJ II. 10 s kJ III. 5toneladas 

18. c 20. a) 2,2 • 10 10 kJ 

19. b b) 7,3 • 10 s g 
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21. a 30. a) 14,2 g; 

22. e b) 6,72 L 

23. c 31. a 


24. d 

25. d 


26. a) ZnO + CO — ► Zn + C0 2 
b) 802,5 g 

27. c 


28. 79 g 

29. d 


32. d 

33. b 

34. 53,76 m 3 
35. 11500 L 

36. sao corretos: b, c 

37. a) 20 g; 
b) x = 5 


p. 260 Exercfcios de classe 

1. 192 g 

2 . a) 680 g; b) 80 g 

3. 102 g 

4. e 

5. a) 0,24 kg; b) 1,54 kg 

6 . a) H 2 ; b) 20 ml_; c) 160 ml_ 

p. 262 Exercfcios de classe 


1.20% 2. c 3. a 4. 336 g 5. a 


p. 264 Exercfcios de classe 


1. c 2. 31,9 g 3.90% 4. c 


p. 264 Exercfcios propostos 


1. 200 g 

2. 36 g de H 2 0; excesso de 4 g de H 2 

3. ferro; 10 g 

4. c 


5. c 


6 - Ph 2 = Po 2 

7. 2 H 2(g) + 0 2(g) ► 2 H 2 0 (g) 

8 . 0,5 mol de 0 2 

9. 6 • 10 23 moleculas 


10 . d 

11 . contem 80% de NaCt, adulterado 

12. 262,5 L 

13. b 

14. acido: HC^; cal: CaO 

15. 2 HC^ + CaO CaC^ 2 + H 2 0 

16. 2,4 • 10 6 g 

17. 2,4 • 10 6 g 

18. a) C (s) + 1/2 0 2(g) ► C0 (g) (sfntese) 

P e 2^3(s) + 3 00(g) ► 2 Fe( S ) + 3 C0 2(g) 

(deslocamento) 

b) 1,26 toneladas; 

Fe 2 0 3 + 3 CO ► 2 Fe + 3 C0 2 


160 g 84 g 112 g 

Jr, '8 ton 1 ton x x = 1,26 ton 

excesso 


19. 160 toneladas 22. a 

20. 75% 23. c 

21. 54 toneladas 24. c 

p. 274 Exercfcios de classe 

1. a) 80 g 
b) 180 g 

2 . nao 

3. nao-saturada: A 
saturadas: B, C 


4. C; 20 g 

5. A 

6 . 48 g 

7. sao corretos: (2) e (3) 



9. NaN0 3 

10. 40 °C 

11. AgN0 3 

12. t = 68 °C => solubilidade NaN0 3 = KN0 3 
t > 68 °C => solubilidade NaN0 3 < KN0 3 
t < 68 °C => solubilidade NaN0 3 > KN0 3 

13. 940 g 

14. a) H 2 0; 0 2 

b) 0 estudante pensou que os peixes respiravam o oxigenio 
da molecula de agua (H 2 0) quando, de fato, o oxigenio 
que respiram e o que se encontra dissolvido nela (0 2 ). 

15. somente a I 


Ip. 275 Exercfcios propostos i 

1. menor que 88 g 

6. 1, II, III 

2. igual a 88 g 

7. 340 g 

3. maior que 88 g 

8. 50 g 

4. saturada 

9. 50 g 

5. 40 g 


10. a) A: supersaturada; B: saturada; C: insaturada 

b) 30 g 


c) 16 g 


11. d 


12. b 


p. 281 Exercfcios de classe 


1. 0,1 g/mL; 100 g/L 

2 . 60; 600 

3. 0,03 g 

4. a) 5,0 g c) 10 mg/cm 3 

b) 0,010 g/mL d) 15 g 

5. 1,2 g; 1 200 g 

6 . 1,1 g/mL; 1100 g/L 

7. 920 g; 800 mL 

8 . x = 0,04; 4% em massa 

9. a) 63 g c) m dgua = 315 g; m dcid0 = 185 g 

b) 37 g d) x = 0,63 

10. 245 g 

11 . d 

12 . a 

13. 500 ppm 

14. b 

15. 2; 20 

16. 0,1 mol 

17. I. 0,2 mol; II. 19,6 g; III. 100 mL; IV. 4,9 g 

18. 2,5 mg 

19. e 
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20. e 

21 . HCf0 4 : H + e C<?0 4 : 0,002 mol/L 

Ba(0H) 2 : Ba 2+ : 0,002 mol/L; OH”: 0,004 mol/L 
A4N0 3 ) 3 : A<? 3+ : 0,002 mol/L; N0 3 : 0,006 mol/L 

22. e 

23 . d 


p. 283 Exercfcios propostos 


1. 

2 . 

3. 

4 . 


5 . 


6 . 

7 . 

8 . 


9. 

10 . 

11 . 


12 . 

13 . 

14 . 

15 . 

16 . 

17 . 

18 . 


19 . 


d 

d 

a) acido acetico b) 0,9 g 

1 dose = 200 mg 

1 kg 3 mg de analgesico 

70 kg 210 mg de analgesico 

1 gota 5 mg 

x 200 mg (maximo permitido) 

x = 40 gotas 
30 g 100% 

m 30% (protefnas de acordo com a tabela) 


m = 9 g de protefnas 


V, 


leite 


200 ml_ 


fnas 1 
= 0,2 Lj 


0,2 


99,8 g 

e 

b 

d H2 o = 1 g/cm 3 


m 


h 2 o 


80 crrT 


m 


h 2 o 


= 45 g/L 


= 80 g 


u C 2 H 5 OH 


: 0,79 g/cm =- 


m, 


c 2 h 5 oh . 


V 


m C2 H 5 0H = 0,79 Vg 


d = 


m H 2 0 + m C 2 H 5 0H 


V, 


total 


0,93 = 80 * °’ 7 .^ - => V = 40 cm 3 
80 + V 


lkg 

■ X 


x r x - 30 g 


R$ 0,30 


9 g 
c 
a 

100 % - 
3% - 

30 g 

71 g (1 mol C£ 2 ) Y 

pacientes anemicas: 1 e 5 

a) 10“ 3 ppm 
e 
c 
a 

a) 0,12 g 
c 

1 L 1,0 

3 L 3,0 

1 mol N0 2 
3,0 

x = 1,8 


y = R$ 0,71 


b) 10“ 7 °/ 


b) 1,2 • 10' 


21 


10 


-8 , 


mol de N0 2 
10“ 8 mol de N0 2 


10“ 8 mol N0 2 ■ 
10 16 moleculas 


■6 
■ x 


23 

10 moleculas 


a) 6,5 g/L 

De acordo com o grafico: intensidade da cor 
0,8 = 0,65 g/100 ml_ 

0,65 g/100 mL = 0,65 g/100 • 10“ 3 L = 6,5 g/L 

b) 0,0054 mol 

0,65 g 100 mL 

x 150 mL => x = 0,975 g 

1 mol 180 g de glicose 

n 0,975 g => n = 0,0054 mol 



20. corretos: a, d 

21 . correto: c 

22 . a) 10“ 4 - 


23 . a, e, f 

24 . a 

25 . d 


b) 4,8 


10“ 7 mol/L 


p. 291 Exercfcios de classe 


1. c 

2 . a) 500 L 

b) 100 g/pessoa 

c) os sais da agua do mar nao evaporam 

3 . b 

4 . b 

5 . 96 g/L 

6 . 1 mol/L 

7 . 12 mol/L 

8 . a) basico; HC^ = 0,15 mol de H + ; NaOH = 0,50 mol de 0H“ 

b) 0,875 mol/L 

c) 0,375 mol/L 

9 . 0,06 L 

10 . e 

11 . a) 2,0 g 

b) Adicionando-se a 100 mL da solugao agua suficiente 
para completar 1,0 L. 

c) 20 mL 

12 . a) 31,3 mL 

b) diacido e oxiacido, respectivamente 

c) H 2 S0 4 + 2 NaOH ► Na 2 S0 4 + 2 H 2 0 


p. 292 Exercfcios propostos 


1. Adicionar 800 mL de agua a 200 mL da solugao. 

2 . a 6 . c 

3 . a) 10 mol; b) 5 mol/L 7 . 50 mL 

4 . a) 5 • 10“ 3 mol/L; b) 400 mL 8 . a 

5 . a) 50 mL; b) 9,8 g; c) 196 g/L 9 . c 

10 . 0,8 mol/L 

11 . a) 3,41 mol/L 

b) 2 mol/L 

c) 2,46 mol/L 

12 . a) 2,0 mol/L 

b) H 2 S0 4 + 2 NaOH ► Na 2 S0 4 + 2 H 2 0 

sulfato de sodio agua 

13 . a) 0,20 g 

b) 0,05 mol e 0,1 mol/L 

14 . d 

15 . 32 g 

16 . c 

17 . 0,002 mol/L 

18 . 20 % 


p. 297 Exercfcios 

1. e 

2 . solugao: sistema homogeneo — nao sedimenta 
suspensao: sistema heterogeneo — sedimenta 

3 . reflexao e dispersao da luz 

4 . solugoes < coloides < suspensoes 

5 . a 

6 . e 

7 . Sao substancias capazes de impedir que os compo- 
nentes (disperso e dispersante) de uma emulsao se se- 
parem. Exemplos: gema de ovo e sabao. 
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p. 302 Exercfcios de classe 

1. e 

2 . a) eter: 30 °C; etanol: 78 °C 

b) eter: gas; etanol: Ifquido 

3. c 

4 . a, b, f, g 

5 . I — solido; II — Ifquido; III — gasoso; IV — gasoso 

6. B — A: solido ^ ► gasoso 
C — A: solido «« ► Ifquido 
D — A: Ifquido «« gasoso 

7. t = -56,6 °C; P = 5,1 atm; ponto triplo 

8. Seu ponto triplo esta acima de 1 atm. 

9. A temperatura dos freezers nao e suficientemente baixa. 

p. 306 Exercfcios de classe 

1. d 

2 . a) H 5 C 2 C^: 15 °C; HCC^: 65 °C 

b) diminui a pressao de vapor 

3. b 

4 . P V A = P VB > Pvc 

5 . d 

6. c 


p. 308 Exercfcios de classe 


1. c 

4 . a 

2 . e 

5 . e 

3 . d 

6 . b 


p. 310 Exercfcios de classe 

1. a) A batata murchou. 

b) Nao. 0 sal e urn meio de maior concentragao do que 
a batata. 

c) Sim: agua. 

2 . a) 0 solvente flui para fora do pepino, para a solugao 

salina (hipertonica). 

b) Colocando o pepino murcho em agua pura. 

c) 0 solvente flui para o interior das ameixas, que sao 
hipertonicas em relagao a solugao. 

d) Colocando as ameixas em uma solugao salina saturada. 

3 . a) A retirada de agua das celulas da carne propicia a 

desidratagao de possfveis bacterias nela existentes. 
b) Sofrera desidratagao. 

4 . a 

5 . d 


p. 311 Exercfcios propostos 


1. a) A e o mais volatil porque apresenta a maior pressao 
de vapor para qualquer temperatura indicada. 
b) 75 °C 



4 . b 

5 . a) A = 60 °C; B = 70 °C b) A = 0,7 atm 

6. flecha c 


7 . a) p 



aumento da pressao t 



regiao de baixa pressao t 
sofrendo aquecimento 


8 . (01) + (02) + (04) = 7 

9 . a 

10 . a) I— A; II — B; III — C 

b) III 

c) III 

d) Diminui a pressao de vapor. A adigao de urn soluto 
nao-volatil diminui a vaporizagao do solvente. 

11 . a 

12 . d 

13 . A e C, pois terao a mesma pressao de vapor. 

14 . a 

15 . a) E; b) R; c) N 

16 . a) P A = P B > Pc 

b) Solugao C. Apresenta maior numero de partfculas 
(concentragao) por unidade de volume. 

17 . Agao b. 1 mol de sulfato de sodio (Na 2 S0 4 — ► 2 Na + + 
+ S0 4 “) produziria maior quantidade de partfculas na 
solugao e urn maior abaixamento na temperatura de con- 
gelamento da agua. 

18 . e 19 . d 20 . a 

21 . a) A. Por apresentar maior P vapor estara menos concentrada. 
b) 10 g/L 

22 . a) 771,9 kPa 

b) nao, pois a concentragao em mol/L de fons na bebi- 
da e 0,06 mol/L. 

p. 316 Exercfcios 

1 . b 5 . a 

2 . 68,6 mm Hg 6. d 

3 . b 7 . a) 3,8 °C 

4 . b b) 252 g/mol 

p. 320 Exercfcios de classe 

1 . 3 160 kJ; 756 kcal 3 . dois paes com manteiga 

2 . 172,4 min 4 . 81,8 min 

p. 325 Exercfcios de classe 

1 . I. fusao (endotermica) 

II. vaporizagao (endotermica) 

III. liquefagao (exotermica) 

IV. solidificagao (exotermica) 

V. sublimagao (endotermica) 
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2. Ill e IV 

h 2 (V) — ► h 2 o^ Ah > o 

estado final > estado inicial 

^2^(s) ► H 2 0( v ) AH > 0 

estado final > estado inicial 

3. e 4. e 5- c 6. d 

p. 327 Exercfcios de classe 

1. liberados 6 865 kJ 4. 0,25 mol 

2. liberados 686,5 kJ 5. 61 . 10 6 g 

3. liberados 13 730 kJ 


p. 332 Exercfcios de classe 


1 . 1 H 2 (g) + 1/2 0 2 (g) 

— ► 1 H 2 0 ( ^ 

1/2 H 2(g) + 1/2 C^ 2(g) 

— - 1 HC %> 

1/2 N 2(g) + 1 0 2(g) 

- 1 N0 2(g) 

2 C (graf) + 2 H 2(g) 1 

► 1 C 2 H 4(g) 

6 C (graf) + 3 H 2(g) 

► 1 c 6 h 6( ^ 

1/2 H 2(g) + 1/2 N 2(g) 

+ 3/2 0 2(g) 1 HN0 3(g) 

2 . 1. exotermico 

III. liberadas 136,6 kcal 

II. maior 

IV. liberadas 350 kcal 



5. I. exotermicas 

II. AH = -395,9 kJ/mol (diamante) 
AH = -394 kJ/mol (grafite) 

III. queima do diamante 

IV. endotermico 

6. b 7. a 8. b 


p. 335 Exercfcios de classe 


1. AH = -91,5 kJ/mol; 
H^- H + Cl — Cl — 

436 243 

v v ' 

fornecida 

679 


- 2 H^- Cl 

v 2 (431) ; 
liberada 
862 


pnprnia lihprada- 




2. AH = -21 kcal/mol (exotermica) 

3. AH = -24,2 kcal/mol 

4. b 


p. 338 Exercfcios de classe 

1. a) AH = -800 kJ/mol b) reagao 1: endotermica; 

2. a reagoes 2 e 3: exotermicas 

3. -38 kJ 


4. a) 0( s ) + 1/2 0 2 ^ ► 00(g) + 26,41 kcal 

C0(g) + 1/2 0 2(g) ► ^^ 2 (g) 97,64 kcal 

C( s ) + 0 2 ^ ► ^^ 2 (g) 94,05 kcal 

b) o AH da reagao 

c) 132,05 kcal 

5. a) AH = 1,9 kJ . mol -1 b) AH = -3 935 kJ . mol -1 


p. 339 Exercfcios propostos 


1. a) 6,0 L b) 0,25 L 

2. 1074 kJ 

3. exotermica; libera calor 

4. e 7. a 

5. b 8. e 

6. c 9. 472 kJ 

10 . c 

11. I. 1 H 2(g) + 1/2 0 2(g) 1 H 2 0 (/) AH = -68,4 kcal 

II. formagao de agua solida (maior liberagao de calor) 

III. AH =-10,6 kcal 

12 . c 

13. a) AH = 581 kJ/mol 

b) Sn0( S ) + 1/2 0 2 (g) ► S n 02(s) 

AH = -295 kJ/mol 

14. a) AH = -154 kcal 

b) H esVesVioi H H o' b # E=s' b"s=a H 

B B •’ ” 

H H 


15. -153,4 kJ 

16. a queima do etanol; 

1 C 2 H 6 0 — 46 g -!^ra_ 


etanol 

1327 


m 


1327 kJ 
x 


m 


A “ 46 

1 CH 4 0 —32 g 

metanol m 


kJ 

libera 


671 kJ 

y 


671 • m 
y ~ 32 

Assim, x > y 


kJ 


17. a) x = 132 kJ 

18. b 

19. b 

20 . e 

23. H — F = 497 
H — Br = 365 

H — F 92 x 
H — Cl 127 431- 
H — Br 141 y 
H — I 161 299- 


b)H — 0 — S— 0 — H 
0 

21 . a 

22. AH = -111 kcal 


_ 431 - 299 = 132, logo: 
x - y = 132 


y= 431 + 299 = 365 
2 

x - y = 132 => x- 365 = 132 

24. c 

25. x = -17 kJ 

26. AH = 300 kJ 

27. a) AH = +160 kJ 
b) AH = -628 kJ 

28. 347 kcal 


x = 497 


29. a) 2 A7( S ) + 1 Fe 2 0 3 ( S ) ► 2 Fe( S ) + 1 A7 2 0 3 ( S ) 

b) AH = -851,8 kJ 

30. -57 kcal/mol 

p. 348 Exercfcios de classe 

1. Sg = 0; H 2 S = - 2; S0 2 = +4; H 2 S0 3 = +4; S0 3 = +6; 
H 2 S0 4 = +6; S0 4 = +6; Na 2 S 2 0 3 = +4; A7 2 (S0 4 ) 3 = +6 
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2 . b 

3. a 

4. b 

5. c 

9- C u faq) + N ,i(s)‘ 


6. e 

7. c 

8 . b 


& 


oxidagao 


C U (S ) + Ni^q) 


10 . b 


redugao 


i v 

-© 


4) 


p. 353 Exercfcios de classe 


1. 1. ferro 
1 FGoOo + CO 


— ► C0 2 + Fe 

xidagao ^ 


redugao 


<2) 


3 C0 2 + 2 Fe 


IV. C 2 04 _ 


V. 1, 8, 5, 1, 10, 4 


(s>- 

II. carbono 

III. CO 

IV. Fe 2 0 3 

V. 1 Fe 2 0 3 + 3 CO 

2 . 1 

3. b 

4. y = 52 

5. I. carbono 

II. manganes 

III. Mn04 


p. 353 Exercicios propostos 


1. a)0 b) -1 c)+l d) +3 e) +5 f) +7 

2 . d 

3 . X = +4; Y = -1 

4. c, d, e 

5. c 

6. d 

7. b 

8 . a) 1.6, 3, 2,4, 3, 2 

11.2, 16,2,2,8,5 


^■0' A (aq) + 2 e 

11 . diminui 

12 . deposigao 
13- 2 B (s) ► 

3 A 2+ q) + 6 e 


\s) 


2 Bf a + q) + 6 e" 


3 A, 


l (s) 


2 B (s) + 3 A 2 a + q) i 
14. B / B 3+ // A 2+ / A 


2 B faq) + B A (s) 


15. espontaneo 

16. a) Zn 


Zn 

Cu 2+ + 2 e" 


2 + 


+ 2 e ; corrosao 
— ► Cu; deposigao 


b) Zn — ►Cu; como o Zn corroi, temos perda de eletrons, 
que migram para o cobre. 

17. Zn ► Zn 2+ + 2 e“ 

Pb 2+ + 2 e" ► Pb 

Zn— ►Pb 

p. 363 Exercfcios de classe 


2 + 


1. a 

2. 

3. a) l 2 + 2 Cu ► 

2 r + 2 Cu : 

b) E = 0,383 V 


4. a) 0,42 V 


b) Zn 2+ + Mn ► 

Zn + Mn 2+ 

5. a) Zn + Cu 2+ ► 

Cu + Zn 2+ 

b) AE = 1,10 V 




b) I. KC^0 3 : redutor e oxidante; II. HC^: redutor 

c) II. KMn0 4 : oxidante 

9. a) 2 Bf + C£ 2 ► Br 2 + 2 Of 

b) oxidante: C^ 2 ; redutor: Br“ 

10 . a) transferencia de eletrons 

b) Cu (s) ► Cuf aq) + 2 e“ 

H sfaq) + 2 e *- 

11. e 


12 . a) 1, 2, 2, 1, 1 
b) agente redutor 

13. I. Fe 2 0 3 + 3 CO ► 2 Fe + 3 C0 2 

(+2) ° xidag§ ° I $4) 

redugao 


(+3V 


II. 10/3 mol 


p. 358 Exercfcios de classe 

1. oxidagao 


6. corrosao 

2. anodo 


7. redugao 

3. negativo 

B faq) + 3 e 

8. catodo 

4 - B ( s) ► 

5. aumenta 

9. positivo 


1. a) tubo A = nao ocorre oxidagao 

tubo B = oxidagao completa 
tubo C = oxidagao parcial 
b) Fe + 3/2 0 2 + 3/2 H 2 0 ► Fe(0H) 3 

2. a) Como o potencial de oxidagao do magnesio e maior 

que o do ferro, o magnesio se oxida, evitando a oxida- 
gao do ferro. 

b) Mg ► Mg 2+ + ,2-e' 

Fe 2+ +,2-e" ■> Fe 

Mg + Fe 2+ ► Mg 2+ + Fe 

AE = 2,37 - 0,44 => AE = 1,93 V 

3. e 

4. b 


p. 369 Exercfcios propostos 


1. b 4. b, d 

2. c 5. c 

3. b 6. b 

7. a) A^ 3 + 3 e ► A^ 

b) Zn ► Zn 2+ + 2 e” 

c) 2 k( 3+ + 3 Zn ► 2 hi + 3 Zn 2+ 

d) AE = 2,26 V 

e) sim 
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8 . b 10 . a 

9. a 11. 1,111, V 

12. a) E redue a 0 : Mg 2+ < Pb 2+ < Cu 2+ 



13. 0 zinco sofre oxidagao. 0 Zn apresenta maior potencial 
de oxidagao (menor de redugao). 


14. a) frasco II; Fe + Cu 2+ ► Fe 2+ + Cu 

b) 161 g/L 

15. Fe + 3/2 0 2 + 3/2 H 2 0 ► Fe(0H) 3 

16. c 

17. a) Mg; menor potencial de redugao 

b) Mg + Fe 2+ Mg 2+ + Fe 


(°> 


oxidagao 


© 


redugao 


agente redutor: Mg 
agente oxidante: Fe 2+ 


p. 376 Exercfcios de classe 

1. a) Kl (s) K + + 1“ 

polo © | 2 f ► l 2 + 2 e“ 

anodo [ 


polo © f K + + e ► K° 

catodo [ 


b) NiCt 2(s) 

► Ni 2+ 

+ 2 Cl 

©j 

[2 or — - 

- C^? 2 

+ 2e“ 

©j 

j Ni 2+ + 2 e - 


Ni (s) 


2. NaC^ (s) Na + + C f 

© 1 2 C f ► C/ 2 + 2 e“ 

© { Na + + e“ ► Na° 


3. a) CuBr 2(s) Cu 2+ + 2 Br" 

HOH ► H + + OH - 

anodo © j 2 Br” ► Br 2 + 2 e” 

bromo 

catodo© j Cu 2+ + 2 e” ► Cu° 

cobre metalico 

b) AgN0 3(s) ^Ag + + N03 
HOH ► H + + OH" 

anodo ©j 2 OH” ► 1/2 0 2 + H 2 0 + 2 e' 

catodo©j Ag + + e” ► Ag° 
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c) CaCf 2(s) Ca 2+ + 2 Of 

HOH ► H + + OH - 

anodo © j 2 C f ► C^ 2 + 2e" 

catodo©| 2 H + + 2 e“ ► H 2 

d) Na 2 S0 4(s) 2 Na + + SOf~ 

HOH ► H + + OH - 

anodo ©! 2 OH - *- 1/2 0 2 + H 2 0 + 2e“ 

catodo©! 2 H + + 2 e“ ► H 2 

4. NaOH, H 2 , C/ 2 , NaCfO 

C/ 2 + 2 NaOH ► NaCf + NaCtO + H 2 0 

NaC^ (s) Na + + C f 
HOH ► H + + OH - 

anodo © j 2 Of ► Ci 2 + 2e“ 

catodo©! 2 H + + 2 e" *- H 2 

5. a 

6 . d 

p. 378 Exercfcios de classe 

1. a 2. d 3. b 4. 635 g 5. a 


p. 379 Exercfcios propostos 


1. d 

2 . c 

3. e 

4. a) Sim. Nas condigoes ambientes, o cloro (C/ 2 ) e urn 

gas. Na verdade, trata-se de uma solugao aquosa de 
NaC/O. 

b) 2 H+ aq) + 2e” ► H 2(g) 

2 C ^(aq) ** C ^2(g) + 2 e 

5. a) X = MgC0 3 ; Y = MgO; Z = C£ 2 

b) Mg(0H) 2 ( S ) + C0 2 (g) ► MgC0 3 ( S ) + H 2 0(^; 

Nao e oxido-redugao, pois nao houve variagao de Nox. 


6. e 

10. a 

7. 32 g 

11. e 

8. e 

12. 81 A 

9. c 

13. e 

14. a) C11SO4 ► Cu 2+ + 

S0^“ 

0,1 mol/L 0,1 mol/L 

0,1 mol/L 

b) 3860 segundos 


p. 384 Exercfcios de classe 

1. e 


2. 0,40 mol • L -1 • min -1 


3. a) a = 0 

e = 6 

0 

11 

-Q 

f= 2 

c = 4 

g = 6 

Q. 

II 

ro 
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c) V N |_| 3 = 0,2 mol/min d) V m = 0,1 mol/min 
V N2 = 0,1 mol/min 
V|_| 2 = 0,3 mol/min 

4 . e 

5 - 528 g 


p. 391 Exercfcios de classe 



2 . d 

3 . d 

4 . 1 kg de carvao em po; maior superffcie de contato 

5 . a) Ocorre oxidagao — o oxigenio do ar incorpora-se ao 

produto solido. 

b) Curva B. Num mesmo intervalo de tempo ocorreu urn 
aumento mais significativo da massa, ou seja, a 
velocidade da reagao e maior. 

6 . b 

7 . a) Aumenta a superffcie de contato entre os reagentes. 
b) Quanto maior a temperatura, maior a velocidade de 

uma reagao. 

8 . curvas B e C 

curva B: mais rapida 

curva C: menor energia de ativagao 

9. e 

10 . a) v = k • [HC if d) v = k • [NH 3 f 

b) v = k • [H 2 ] • [l 2 ] e) v = k • [N 2 ] • [H 2 ] 3 

c) v = k • [CO 2 f • [0 2 ] 

11 . a 12 . e 13 . c 14 . k = 0,2 


p. 393 Exercfcios propostos 


1. trecho I 

2 . 0,1 mol • L -1 • min -1 

3 . a) amostra IV 

b) amostra I. Quanto maior a massa de Mg que reage, 
maior sera a quantidade de H 2 produzido: 

Mg + 2 HC^ ► MgC^ 2 + H 2 



5 . A variagao da energia e de 5 kJ e o seu AH = -5 kJ. 

H 


30 


6 . d 

7 . e 

8 . a 

9. Agua quente e mais vinagre. 

10 . e 

11 . d 

12 . a) curva I b) catalisador c) E M > E, 

13 . a) Curva 3, pois consome menos em urn mesmo inter- 

valo de tempo. 

b) Curva 2, pois e mais rapida. 

14 . a) Nao sao consumidos na reagao, apesar de partici- 

parem dela. 

b) Baixas temperaturas favorecem reagoes exotermicas. 



15 . d 16 . b 17 . b 18 . c 

p. 403 Exercfcios de classe 


19 . d 


1. b 

2 . e 

3 . a) K c : 

b) K c : 

c) K c : 

4 . a) K c : 
b) K c : 


5 . K c = 8 

6 . c 

7 . a) K c = 


[N0 2 r 


[NO] 2 . 

[0 2 ] 

00 

0 

CL 

[Ce 2 ] 

[PC%] 

[H 2 0] 2 . 

[C e 2 f 

zn 

0 

- [0 2 ] 

[N 2 ] . [H 2 ] 3 . 

[NH3] 2 ’ 

[H 2 ] 4 


[h 2 0] 4 


[0 2 ]; K p 

CN 

O 

CL 

II 

O 

CD 

00 

+ 

[Fe 3+ ] 

+ 

ao 

O 

[Fe 2+ ] 


d) K c = 

e) K c = 

f) K c 
P, 


[CO] ■ [H 2 ] 
[H 2 0] 

[Mg 2+ ] . [H 2 ] 


[H + ] 2 

[Cr 2 of~] . [H 2 0] 
[CrOf] . [H + ] 2 


Ng ' (homogeneo) 
(PnhJ 


(P ) 

„ = — H2 , (heterogeneo) 
(Ph 2 o) 


b) 5 • 10“ 13 mol/L 


8 . d 

9 . c 

10 . a) K c = 2; mistura A esta em equilfbrio 
b) mistura B nao esta em equilfbrio; 
JNO/ = (2 li 0^ = 
[N 2 0 4 ] 1 • 10' 3 


p. 404 Exercfcios propostos 


1. d 

2 . d 

3 . a) 2 O3 m ^ 3 0 2 

4 . b 

5 . K c = 4 


b) K c =- 


no . V 
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6 . a) 400 milissegundos; retas paralelas 
b) K c = 312,5 


7 . a) K c = - 


[S0 3 r 


[so 2 r ■ [o 2 ] 


K 


(4) 


(2 r . o) 




8 . K c = 0,005 

9 . a) 0,15 mol • L -1 • min -1 b) K c = 4 

10 . No equilibrio: 


K - [^10 H 12] 

rx c ” o 

[c 5 h 6 ] 


2,7 


mistura 1: 

Q _ [CiqH 19 ] _ 1,728 _ 27 

1 [C 5 H 6 ] 2 (0,800) 2 

mistura 2: 

Q 2 = [C 10 H 12 ] = 3,456 =3456 

[C 5 H 6 ] 2 (1,000) 2 

a) Na mistura 1, como Q ± = K=> equilibrio. As concen- 
tragdes de monomero e dimero nao sofrerao alteragao. 

b) Na mistura 2, como Q 2 = 3,456 > K = 2,7, a reagao 
se processara da direita para a esquerda, reduzindo 
a concentragao do dfmero e aumentando a do 
monomero ate que o equilibrio seja atingido: K c = 2,7. 

p. 410 Exercfcios de classe 

1. d 

2 . Com a adigao de H + (acidos), o equilibrio e deslocado 
para a esquerda, e a cor sofre alteragao para amarelo. 

3. condigoes II e IV 

4 . c 

5 . a) reagao I. No equilibrio temos variagao de numero de 

mol entre reagente e produto. 

rNH n2 c) reagoes de sfntese 

b) K c = ^ d) I. amonio 

[H 2 ] • [N 2 ] II. cloreto de hidrogenio 

6 . a 

7 . sao corretos: a, c, d 

8. Exotermica, pois com o aumento da temperatura o equilf- 
brio desloca no sentido endotermico, que e a reagao 
inversa. 

9. c 

10 . a) 25 °C; o equilibrio e deslocado para a esquerda 
b) C0 2 + H 2 0 ^ ^ H 2 C0 3 ^ ^ H + + HCO3 


p. 412 Exercfcios propostos 


1. a) K c = 4 

b) nao; 0 equilibrio e deslocado para a direita 

2 . a) K c = 50 b) direita 

3 . c 4 . a 

5 . a 6 . d 

7 . a) 10 °C. 0 aumento da temperatura diminui a solubili- 
dade de urn gas num Ifquido. 
b) Na base, pois a pressao atmosferica e maior nessa 
situagao. 
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8 . (01) + (04) + (32) = 37 

p. 417 Exercfcios de classe 

1. a) HN0 2 H + + N0 2 

H 3 CCOOH -t^H + + H 3 CCOO" 
HCN -t^H + + CN“ 

HF -t^H + + F“ 


b) HN0 2 : Kj = 


[H + ] ■ [N0 2 ] 
[HN0 2 ] 


H3CCOOH: Kj 


[H + ] . [H 3 CC00“ 
[H 3 CCOOH] 


HCN: K: 


[H ] . [CN~ 
[HCN] 


HF: Kj = 


[H + ] ■ [H 
[HF] 


c) HCN < H3CCOOH < HN0 2 < HF 

2 . a 

3 . a = 1% 

4 . a) a = 0,4% 
b) a = 4% 


p. 418 Exercfcios propostos 


1. HCN < HBrO < HC^O < HCOOH < HCl0 2 

2 . a 

3 . c 

4 . Kj = 1,69 . 10“ 5 

5 . e 

6. a) Na que contend HC^, pois a concentragao de H + e 

maior. 

b) Pela quantidade de bolhas formadas. 

p. 423 Exercfcios de classe 

1. a — II; b — I; c — III; d — II; 
e — III; f — II; g — II; h — II 

2 . Coca-Cola; cafe 

3 . [H + ] = 10 -2 mol/L => [OH - ] = 10 -12 mol/L => pOH = 12 
=> pH = 2 

4 . [OH - ] = 10 -6 mol/L => [H + ] = 10 -8 mol/L => pH = 8 
=> pOH = 6 

5 . maior [OH - ]: cerveja menor [OH - ]: vinagre 

6. e 

7 . b 

8 . d 

9 . a 

10 . 100 

11 . c 

12 . 2,8 mg 

13 . a) I. Na 2 0 + H 2 0 ► 2 NaOH 

III. S0 3 + H 2 0 -H 2 S0 4 

b) frasco II: pH aumenta; 0 oxido basico reage com acido; 
frasco IV: pH diminui; 0 oxido acido reage com a base. 

14 . b 

15 . a) especie I; desloca para a esquerda pelo aumento da 

concentragao de H + . 

b) especie I: amarelo; especie II: azul 

c) pH = 5; amarelo 
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p. 425 Exercfcios propostos 


1 . a 2 . b 

3. c 4. c 

5. a) I. b; II. c; III. a (acido); 

II e base mais forte que I; logo, tern maior pH; 

b) HC^ + KOH ► KC^ + H 2 0 

composto 

ionico 

6 . e 

7. c 

8 . pH = 12 

9. a) pH = 11 

b) H — 0 — N = 0 

0 


10. vermelha; pH = 1 
NaOH 100 mL = 0,1 L 
0,1 mol/L 


0,01 mol NaOH 


0,01 mol 0H- 


HC^ 


logo: 


100 mL = 0,1 L 
0,3 mol/L 


0,02 mol H + 
0,2 L 


0,03 mol HC<? — - 0,03 mol H+ 

excesso de 
0,02 mol H + 


0,1 mol/L => pH = 1 


11 . c 

12. I. K a = 8,0 . 10 " 7 

II. [H 3 CCOOI = 2,0 . 10 “ 4 mol/L 

III. pH = 3,7 

IV. [H 3 0 + ] = [H 3 CC00“] = 2,0 . 10 “ 4 mol/L 
[H 3 CCOOH] = 0,05 mol/L 

[OH - ] = 5,0 . 10 -11 mol/L 

13. a) desloca-se para a esquerda 

b) aumentara 

14. a) 10 " 11 mol/L 

b) 10 " 4 mol/L 

c) Leite de magnesia, pois apresenta 0 maior pH. 

d) Nao, pois a faixa de viragem da fenolftaleina corres- 
ponde a urn pH superior ao do suco de laranja. 

15. a) alaranjado-de-metila: vermelho; 

azul-de-bromotimol: amarelo 
b) ambos ficam amarelos 

16. A solugao de acido formico, pois apresenta a maior cons- 
tante de ionizagao. 


p. 429 Exercfcios de classe 

1. a) acidas: CuS0 4 , NH 4 C^ 

basicas: Na + Ac“, (NH 4 ) 2 S 
neutras: Ba(N0 3 ) 2 
b) as de carater basico 

2. a) Ag + + HOH ► AgOH + H + 

b) Cu 2+ + 2 HOH ► Cu(0H ) 2 + 2 H + 

c) H 3 C00“ + H 2 0 ► H 3 CC00H + OH - 

d) HC0 3 + H 2 0 ► H 2 C0 3 + OH - 

3. c 5. d 

4. a 6. e 


p. 429 Exercfcios propostos 


1 . a 2 . d 


3. a) NaC^ + HOH ► NaOH + HC^ 

base forte acido forte 

+ j or + h 2 o ^ - jm? + oh - + h + +&f 

H 2 0 «« — H + + OH - => solugao neutra 

b) H 3 CC00Na + HOH ► NaOH + H 3 CC00H 

base forte acido fraco 

H 3 CCOO - +,Na 4 + H 2 0 „ - Ua* + OH - + H 3 CCOOH 

H 3 CC00 - + H 2 0^~^0H~ + H 3 CC00H => solugao basics 

c) NH 4 0 + HOH ► NH 4 OH + HCf 

base fraca acido forte 

NH 4 + Of + H 2 0 NH 4 OH + H + + Of"' 

NH 4 + H 2 0 NH 4 OH + H + => solugao acida 

d) Na (s) + HOH — «► NaOH + H 2 

base forte basica 

4. a) NaCN + HOH — ► NaOH + HCN 

base forte acido fraco 

J^(aq) + ^N(aq) + H 2 0^ M N^(aq) + ^^(aq) + ^^^(aq) 
CN( gq) + H 2 0 w 0H (aq) + HCN (aq) meio basico 
A coloragao fica vermelha na presenga de fenolftaleina. 
b) NH 4 C^ + HOH — ► NH 4 0H + HC^ 

base fraca acido forte 

NI~U(aq) + 0 f (aq) + H 2 0 ^)^=^i NH 4 0 H^ aq ) + H( aq ) + J 2 ^( aq ) 
NH 4(aq ) + H 2 0 w ^ NH 4 0H (aq) + H + => meio acido 
A solugao permanece incolor na presenga de fenolftaleina. 

5. 1 ? copo: amarela 3 ? copo: verde 

2°- copo: azul 4 ? copo: amarela 

6 . a) pH = 7,6, pois a quantidade de 0 2 transportado e maior. 
b) Alcalose; NH 4 C^ tern carater acido. 


p. 434 Exercfcios de classe 


1. a) AgBr ^ ** 

Ag + + Br"; K s = [Ag + ] . [Br - ] 

b) CaC0 3 

Ca 2+ + C0§“; K s = [Ca 2+ ] . [C0|"] 

c) Ag 2 S0 4 -m— 

2 Ag + + SO 4 -; K s - [Ag + ] 2 . [SO 4 -] 

d) Pbl 2 - ^ 

Pb 2+ + 2 1"; K s = [Pb 2+ ] . [I "] 2 

e ) Ag 2 S ◄ — — 

2 Ag + + S 2 "; K s = [Ag + ] 2 ■ IS 2 '] 

f) A*(0H) 3 M? + + 3 OH"; K s = [A^ 3+ ] . [OH "] 3 

g) Mn(0H ) 2 - - Mn 2+ + 2 OH"; K s = [Mn 2+ ] . [OH - ] 2 

2. c 


3. a) K s = [Ba 2+ ] 

1 

CN 

O 

CO 

b) K s = 10 " 10 


4. a) 10 " 4 mol/L 


b) 2 HC^ + Mg(0H ) 2 ► MgC ^ 2 + 2 H 2 0 


5. a 

6 . a) 55,5 dm 3 

b) nao; seriam necessarios 3,3 . 10 25 dm 3 

7. ( 8 ) + (64) = 72 


p. 434 Exercfcios propostos 


1. a) E urn sal cujo nome e antimoniato de chumbo II. 
b) Pb 3 (S0 4 ) 2(s) + aq«« 3 Pb 2 * q) + 2 Sb0 4(aq) 

Kps = [Pb 2+ ] 3 . [Sb0 |-] 2 

2 . b 

3. Todas as alternativas estao corretas. 
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4. BaF 2 ► Ba 2+ + 2F 

K ps = [Ba 2+ ] ■ [f~] 2 

K ps = (0,76 ■ 1CT 2 ) ■ (1,52 ■ 1CT 2 ) 2 

K ps = 1,76 ■ 10- 6 

5. 1. BaS0 4(s) -« Ba 2 a p)+ S0 4 2 ap) 

II. K ps = [Ba 2+ ] ■ [SO 2 '] 

III. K ps = 10- 10 

6. 0 grafico mostra que, quando [Ba 2+ ] • 10 5 = [SO 2- ] ■ 10 5 = 1, 
a solugao esta saturada. Podemos, entao, calcular o K ps : 

[Ba 2+ ] ■ [S0 4 “] = (1/10 5 ) • (1/10 5 ) = 10" 5 • 10" 5 = 10" 10 

—10 

0 numero que multiplicado por 10 fornece o valor do 
Kps e 1. 

7. a 

8 . adicionar 120 mL de agua 

9. e 


p. 440 Exercfcios de classe 

1. a 

2 . a) 3 ± H — ♦ flHe 


b) + {p 


+ -iP 

12 6 C + 2OC 


c ) 19K + o n 

d) 


36, 

17 


Ci + oOc 




e) ^C- 


^ 17, 
8 

+ _°e 


0 + 


yIN T 2" 

10 R 

3. a) x = 30; y = 15 

b) x = numero de massa; y = 

4. 238 e 92, respectivamente. 

5. X = 90; Y = 224 

6. Z = 93; A = 239 

7. a) E a = Po 


iP 


numero atomico 


= Pb 

. 206 ph . 222p 

'-c ~ 82 KD > 86 Kn 

b) trata-se de gas 


E b : 

Er 


.2l8 p 

84™ 


- 2 IiPb 


p. 444 Exercfcios de classe 

1. b 2 . d 

3. a) 100% p - 50% p - 25% 

2 P = 16 dias P = 8 dias 

b) "*"531 -iP + “4X 

Z = 54; xenonio 

4. b 5. d 6. d 


p. 444 Exercfcios propostos 


1. d 

2 . b 

3. b, d, e 

4. d 

5. a 

6. a) 3 P e 2 a 

b) a = nucleo do atomo de 2 He; P = eletrons. 

c) 2«; _i (3 

7. 1 jN + Jn ► + 4 H 

8. 1. HA( + 4 2 a - ?0p + i n 

"■15P -i°Si + + ?e 
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9. c 

10 . a 

11. 57 anos 

12. a) 30 anos 

13. a) 1 jN + Jn *- 

1 eC ► 1 yN + _°Y 

(beta) 

b) 5 600 anos 

14. b 

15. a) 133 neutrons 

16. e 

p. 451 Exercfcios 

1. a) neutron 

b) 2 iu 2^n + 36 Kr + 

c) I. fissao; II. fusao 

d) figura II (fusao) 


2. c 

5. d 

3. a 

6. b 

4. c 

7. corretas: c, d 


p. 459 Exercfcios de classe 

1. a) 1: simples; 2: dupla; 3: simples; 4: tripla 

b) 1: simples; 2: tripla; 3: simples; 4: tripla 

c) 1: dupla; 2: dupla; 3: simples; 4: dupla 

2. H — C = C — C=C — H 

I I I I 

H H H H 

3. a) H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH 3 

b) H 2 C=CH-CH=CH 2 

c) H 2 C = C = CH — CH 3 

d) HC = C — CH 2 — CH 3 

e) HC=C — CH = CH 2 

f) H 2 
/ C \ 

h 2 c ch 2 

\ / 

HC = CH 

0 

II 

4. a) H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH 2 — 0— C — CH 3 

H H H H 

^ C-C ^ H ^ C— 

Ce—C C — C—C C—C( 

\ p — r/ | \ p — p ' 

H hC^-C-C^h H 

b) I. primarios: 4; secundarios: 3 
II. primarios: 1; secundarios: 10; terciarios: 3 

5. C 7 H 8 0 3 primarios: 2; secundarios: 3; terciarios: 2 

6. C 17 H 21 0 4 N 

p. 463 Exercfcios de classe 

1. a) alifatica, normal, heterogenea, saturada — C 4 H 8 C^ 2 S 

b) alifatica, normal, heterogenea, saturada — C 6 H 12 0 2 

c) alifatica, ramificada, homogenea, insaturada — C 7 H 14 

d) alifatica, normal, homogenea, insaturada — C 3 H 6 S 

e) monocfclica, alicfclica, homocfclica, insaturada — C 6 H 4 0 2 

f) monocfclica, alicfclica, homogenea, saturada — C 3 H 6 

g) aromatica mononuclear — C 6 H 7 N 

h) aromatica polinuclear — C 14 H 10 


b) 12,5% 

+ 4 X 
(proton) 


b) 4 minutos 









Respostas 


2. c 5. b 

3. d 6. e 

4. somente III 


p. 464 Exercicios propostos 


1. (02), (03), (04) 

2 . d 

3. c 

CH 3 


4. a 

5. e 

6. C^gH2402 


7. H 3 C C CH CH 3 ; C 7 H 16 

ch 3 ch 3 

8 . c 

9. d 

10. a) II, V, VI 

b) <f \ contem duplas ligagdes 


11 . a) compostos II e I 
b) II: 1; III: 1 


12 . b 

13. b 


p. 471 Exercfcios 


1. a) Resultado da interpenetragao de orbitais incompletos 

s com s. 

b) Resultado da interpenetragao de orbitais incompletos 
s com p. 

2 . a: interpenetragao no mesmo eixo 
7i: eixos paralelos 


3. a) 


f) N = 


- 7cN 



g) 


B r -^P^P-Br 


h) 

a P- J 

Ct 

i) 



Ci n C£ 

°p- p 

C£ 

F 

4. 21 a e 5 71 

9. a 

5. a 

10. c 

6. c 

11. b 

7. c 

12. e 

8. b 



■p-p 

C£ 


e p -° p p - p / 

N=?=?=N 


p. 479 Exercfcios de classe 


1. a) H 3 C — CH 2 — CH 3 ; C 3 H 8 

b) H 3 C— CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH 3 ; C 5 H 12 

c) H 3 C— CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH 3 ; C 7 H 16 

d) H 3 C — (CH 2 ) 8 — CH 3 ; C 10 H 22 

2 . a) butano b) octano c) nonano 

3. c 

4. a) 12; b) 22; c) 42 

5. Todas sao corretas. 

6. a) H 2 C= CH — CH 3 ; C 3 H 6 

b) H 2 C=CH— CH 2 — CH 2 — CH 3 ; C 5 H 10 


c) H 3 C— CH=CH — CH 2 — CH 2 — CH 3 ; C 6 H 12 

d) H 3 C — CH 2 — CH = CH — CH 2 — CH 3 ; C 6 H 12 

7. a) 2-penteno c) 1-hepteno 

b) 1-hexeno d) 3-hepteno 

8 . a) 10; b) 20; c) 40 

9. H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH = CH 2 ; 1-penteno 

10. a) HC= C — CH 2 — CH 3 ; C 4 H 6 

b) HC= C — CH 2 — CH 2 — CH 3 ; C 5 H 8 

c) H 3 C — C = C — CH 2 — CH 3 ; C 5 H 8 

d) H 3 C — CH 2 — C = C — CH 2 — CH 3 ; C 6 H 10 

11. a) 1-hexino c) 4-nonino 

b) 2-decino d) 1-octino 

12. a) 8 b) 18 c) 38 

13. a) H 3 C-C = C-H + Na — ► H 3 C — C = C“Na + + 1/2 H 2 

b) H 3 C-CH 2 -C = CH + Na ► 

H 3 C— CH 2 — C = C _ Na + + 1/2 H 2 

c) H 3 C — C = C — CH 3 + Na ► nao ocorre 

14. a) H 2 C = C = CH - CH 3 ; C 4 H 6 

b) H 2 C = C = CH - CH 2 - CH 3 ; C 5 H s 

c) H 2 C = CH - CH = CH - CH 3 ; C 5 H 8 

d) H 2 C = CH-CH 2 -CH = CH 2 ; C 5 H 8 

15. a) 1, 2-nonadieno c) 1, 5-octadieno 
b) 1, 3-heptadieno d) 1, 3-heptadieno 

16. a) 8; b) 18; c) 18 

17. H 2 C=C = CH 2 ; propadieno 

1. a) H 2 C — CH 2 


h 2 c — ch 2 

b) H 2 

h 2 c ch 2 
h 3 c — ch 2 

2 . a) ciclopropano b) ciclohexano 

3. H 2 C — CH 2 

I I + H 2 - 

h 2 c— ch 2 

t: maior do que 100 °C 

4. a) H 2 



c) cicloeptano 


H 3 C^C^C^CH 3 


h 2 h 2 

butano 


5. 


h 2 c ch 2 

HC= CH 

HC^CH 
I I + H 

h 2 c^ch 2 2 


b) ciclopropeno 

c) ciloexeno 

d) 



H 2 C^CH 2 


+ Ho 


H 2 C^CH 2 


h 2 c^ch 2 

— I I 

h 2 c — ch 2 

h 3 c^ch 2 ^ch 2 ^ch 3 


6- H 

H 


H 





HC CH 

HC 

C 

CH 

hH i H ;C = H = ;CH 

1 

HC 

II 

c 

1 

CH 

\ 

^C 


C^ 

H 

H 


H 

benzeno 

naftaleno 


; c 10 h 8 ; c 5 h 4 



Respostas 


7. c 8. a, b, d, e 


p. 483 Exercfcios propostos 


1. e 

2. a) H 3 C — CH 3 + Na 2 C0 3 

etano 

b) H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH 3 + Na 2 C0 3 

butano 

3. metano (CH 4 ) H 

i 

4. a) metano; H — C — H 

H 

b) baixo custo; nao e toxico 

5. (02) + (04) + (08) + (16) + (32) = 62 

6. a) H 2 C= CH — CH 3 ; propeno 

b) H 2 C=CH— CH 2 — CH 2 — CH 3 
H 3 C — CH — CH — CH 2 — CH 3 

_ C t C t 

7 - i i 

H3C-CH-CH-CH3 + Zn -►H 3 C-CH = CH-CH 3 + ZnCf? 

2-buteno 

8. X: C 8 H 16 ; Y: C 9 H 20 

9. H 3 C — CH = CH— CH 2 — CH 3 e 

H 3 C — ch 2 — ch 2 — ch 2 — ch 3 

10 . b 

11 . a 

12. H 2 C = C = CH - CH 3 + H 2 -^H 3 C - CH = CH - CH 3 

13. H 2 C = CH-CH = CH 2 + 2 H 2 -^H 3 C-CH 2 -CH 2 -CH 3 

14. H 2 C = C = CH -CH 3 

C t C £ 


15. 


16. 


H 2 C— CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH 2 + Zn ► 

H 9 


8 2 

/ \ 

c— c 

h 2 h 2 


/ C x 

H 2 C CH 

\ / 

h 2 c — ch 2 

ciclopentano 

h 2 c — ch 2 


h 2 c — ch 2 


2 + ZnC^ 2 


h 2 

h 2 c ch 2 

\ / 

h 2 c — ch 2 


17. d 


estabilidade crescente 


18. e 

19. Alertar para vazamentos; CO 

20. A: C 6 H 6 ; benzeno 

21. A: CaO; oxido de calcio 
B: CaC 2 ; carbureto 

C: HC = CH; acetileno 
D: C 6 H 6 ; benzeno 

22. c 


B: C 7 H 8 ; tolueno 
E: H 2 ; gas hidrogenio 
F: H 3 C — CH 3 ; etano 
G: H 2 0; agua 


P. 489 Exercfcios de classe 

1. a) isopropil d) sec-butil 

b) butil e) vinil 

c) fenil f) isobutil 


2. A: metil 
B: propil 


C: sec-butil 
D: isobutil 


g) benzil 

h) terc-butil 


p. 494 Exercfcios de classe 


1. a) heptano 

b) 2-metil-hexano 

c) 3-metil-hexano 

d) 2, 2-dimetilpentano 

e) 2, 3-dimetilpentano 

2. a) H 3 C— CH 2 — CH— 

CH 3 


f) 2, 4-dimetilpentano 

g) 3, 3-dimetilpentano 

h) 3-etilpentano 

i) 2, 2, 3-trimetilbutano 

CH 2 — CH 3 3-metilpentano 
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4. a) H 2 C = C — CH — CH 2 — CH 3 

ch 3 

ch 2 — CH, 

I 

b) H 3 C— C =C — CH 2 — CH 2 — CH 3 

ch 3 ch 3 

I 

c) HC = C — CH 2 — C — CH 3 

CH 3 

d) HC = C — CH — CH 2 — CH 2 — CH 3 

H 3 C— C— ch 3 
H 

CH 3 

e) H 2 C =C — C — CH =CH 2 

I I 

ch 3 ch 3 


5. a) 

b) 

c) 

6 . e 

7. c 

8 . a) 

b) 

c) 

9. a) 


4-etil-4, 5-dimetil-2-hexeno 
3-eti l-3-meti l-l-hexi no 
3-etil-2, 3-dimetil-l, 4-hexadieno 


1, 1-dimetilciclobutano d) 1, 3, 5-trimetilbenzeno 
1, l-dietil-3-metilciclohexano e) oc-metilnaftaleno 
1, 2, 3-trimetilbenzeno 

CH 3 b) CH 2 — ch 3 

ch 3 / 


E: isopropil 



Respostas 



p. 495 Exercfcios propostos 


1. b 2. I, II 3. e 4. c 5. c 

6. H 3 C — CH— CH 2 — CH 2 — CH — CH 3 

CH 3 2, 5-dimetilexano CH 3 


7. d 

8. e 

9. d 
10 . c 


11 . a 

12 . c 

13. b 


14. a) 1, 1-dimetilciclobutano c) 1, 3-dimetilciclobutano 

b) 1, 2-dimetilciclobutano d) etilciclobutano 

p. 499 Exercfcios de classe 

1. b 4. a 

2. d 5. e 

3. a 6. e 


p. 501 Exercfcios de classe 

1. C 3 H 8 + 5 0 2 ► 3 C0 2 + 4 H 2 0 

C 4 H 10 + 13/2 0 2 ► 4 C0 2 + 5 H 2 0 

2. CH 4 

3. a 

4. chama amarela; fuligem 

5. chama azul 

6. C 8 H 18 + 25/2 0 2 ► 8 C0 2 + 9 H 2 0 

7. c 


8. 1. oxigenio 

II. calor 

III. combustfvel 

Ip. 502 Exercfcios propostos 1 

1. a 

4. a 

7. d 

2. a 

5. e 

8. d 

3. e 

6. c 

9. d 


10. 2 C 3 H 6 + 9 0 2 ► 6 C0 2 + 6 H 2 0 

2 C 6 H 6 + 9 0 2 ► 12 C0 2 + 6 H 2 0 

11. a) AH = -633 kcal/mol b) 291,2 L 

12. a) C 3 H 8 + 5 0 2 ► 3 C0 2 + 4 H 2 0 

2 C 4 H 10 + 13 0 2 ► 8 C0 2 + 10 H 2 0 

b) Tanto faz um como o outro, pois ambos liberam 50 kJ/g 

13. e 

p. 510 Exercfcios de classe 

1. a) 2-butanol e) 4, 4-dimetil-l-pentanol 

b) 1-pentanol f) 2, 3-propanodiol 

c) 2-metil-2-butanol g) ciclopentanol 

d) 2, 5-dimetil-3-hexanol 

2. a) H 3 C — OH; metanol 

b) H 3 C — CH 2 — OH; etanol 

c) H 3 C — CH 2 — CH 2 — OH; 1-propanol 


OH 


d) H 3 C — CH — CH 3 ; 2-propanol 

OH 

I 

e) H 3 C — CH — CH 2 — CH 3 ; 2-butanol 

OH 

I 

f) H 3 C — C — CH 3 ; 2-metil-2-propanol 

CH 3 

3. H 3 C — CH 2 — CH 2 — OH; 1-propanol 
H 3 C — CH — CH 3 ; 2-propanol 

OH 

4. C + H 2 0 ► CO + H 2 

CO + 2 H 2 ► H 3 C — OH 

H 3 C — OH + 3/2 0 2 ► C0 2 + 2 H 2 0 

5. a) C 2 H 6 0 + 3 0 2 ► 2 C0 2 + 3 H 2 0 

b) H H 

• • 

# # • •••• 

h--c--c--o--h o::o 

• • • • •••• 

• • 

H H 

o::c::o h**o--h 

• • • • • • 

6. a) liberagao de C0 2 

b) C 12 H 22 0 ±1 + H 2 0 ► C 6 H 12 0 6 + C 6 H 12 0 6 

C 6 H 12°6 ► 2 C 2 H 5 0H + 2 C0 2 

7. d 

8. 5 garrafas 


p. 512 Exercfcios de classe 

1. c 


2. a) 3-etilfenol 

3. a) OH 



b) 4-etilfenol c) 2-etilfenol 
b) OH 



4. Por ser corrosivo e venenoso quando ingerido. 
Bicarbonato de sodio e amonfaco. 

5. a 

p. 513 Exercfcios de classe 

1. a) butanal c) propanodial 

b) heptanal d) 2-etil-3, 3-dimetil-pentanal 


0 

2. a) H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH 2 — of ; C 5 H 10 0 

X H 


\ / 

b) C— CH 2 — CH 2 — c( ;C 4 H 6 0 2 

h x x h 

0 

C )h 2 c=ch— c; ; c 3 h 4 o 

X H 


3. metanal; H — C 






Respostas 



4. Formol e uma solugao aquosa de metanal, usada como 
bactericida e para a conservagao de pegas anatomicas. 

Z° 

5. a) H 3 C — CT ; etanal 

X H 

0 

b) H 3 C — CH 2 — C ; propanal 
X H 

p. 515 Exercfcios de classe 

1- a) 0 

II 

H 3 C-C-CH 2 -CH 2 -CH 2 -CH 2 -CH 3 ; C 7 H 14 0 

0 

II 

b) H 2 C — C ; C 4 H 6 0 

h 2 c— ch 2 

0 0 

II II 

c) H 3 C — C — C — CH 2 — CH 3 ; C 5 H 8 0 2 

0 

II 

d) H 3 C — CH — C — CH — CH 2 — CH 3 ; C 9 H 18 0 

CH 3 ch 2 

I 

ch 3 

0 

e) (fV!^R);C 13 H lo 0 


2 0 

II 

H 3 C C CH 2 CH 2 — CH 2 — CH 3 ; 

0 

II 

h 3 c — ch 2 — c — ch 2 — ch 2 — ch 3 

0 0 

II II 

3. H 3 C — C — C — CH 3 ; butanodiona 

4. a) 0 

II 

H 3 C — C — CH 3 ; propanona 
0 


b) 


H 2 C — C ; ciclobutanona 


H 2 C — CH 2 


5. a) Nos aldeidos e nas cetonas. 

b) Para ambas as fungoes, C n H 2n 0. 

0 0 

Z II 

c) H 3 C — CH 2 — ; H 3 C — C — CH 3 

X H 

p. 518 Exercfcios de classe 

1. a) O x 0 

\ /■ 

;c— ch 2 — c x 

HO / X 0H 

b) H 3 C — ch 2 — ch 2 — CH 2 — ch 2 — ch 2 — o /y 


'OH 


c) h 2 c=ch— c: 


/ 


OH 

ch 3 

d) H 3 C— CH 2 — C— 

ch 3 

2 . a) acido heptanoico 
b) acido octanoico 

3. 

h 3 c— ch 2 — ch 2 — 

4. 

h 3 c-ch 2 -ch 2 - ch 2 - 

h 3 c-ch 2 - ch 2 - ch 2 - 


p 

OH 


5 0 

H 3 C-CH 2 -C^ + nh 4 oh— * 
X OH 
0 

-C x + nh 4 oh 
v OH 

6. a) || 

h 3 c— ch 2 — ch 2 — c — 
0 0 



c) 3, 3-dimetil-butanoico 

d) acido butanodioico 

0 

; acido butanoico 
OH 

Z° 

CH 2 — C ; acido hexanoico 
X 0H 

0 

CH 2 - CH 2 -CH 2 -C^ ; 

X OH 
acido octanoico 
0 

H 3 C-CH 2 -C^ + H 2 0 
X 0‘NH4 
p 

or + h 2 o 
+ 

4 

0 

II 

0— C— CHo— CHo— CHo 



"’CH -0- ' - ® 


p. 519 Exercfcios de classe 


1. formiato de etila: 


h— c: 


/ 


0 


x 0— CH 2 — CH 3 


acetato de octila: $ 
H 3 C— 


v 0— CH 2 — (CH 2 ) 6 — CH 3 


acetato de etila: 


h 3 c— c; 


v 0— CH 2 — CH 3 


butanoato de etila: $ 

H 3 C— CH 2 — CH 2 — 

X 0— ch 2 — ch 3 


2. a)H 3 C-C^ + H0-CH 3 ^=?: H 3 C-C x 


O 


X 0H 

0 

b)H — 0/ + HO — CH 2 — CH 3 

X 0H 0 

x 0 — CH 2 — CH 3 

formiato de etila 


N 0 — CHq 


+ H 2 0 


acetato de metila 


+ H 2 0 



Respostas 


c)H 3 C-CH 2 -CH 2 -C + H0-CH 2 -CH 2 -CH 3 ^--r: 
X 0H 

0 

^rr?:H 3 C-CH 2 -CH 2 -C^ + H 2 0 

x o-ch 2 -ch 2 -ch 3 

butanoato de propila 


0 

d) + HO — CH — CH 3 : 


CHo 


.0 


-c; + h 2 o 

x 0— CH— CH 3 

benzoato de I . 


isopropila 


CHq 


e) h 3 c — ch 2 — c + ho - ch 2 - ch 3 

X 0H 

0 

h 3 c - ch 2 -of + H 2 0 

x o-ch 2 - ch 3 

propanoato de etila 

3. a) acido carboxflico e ester d) metil 

b) C 25 H 30 0 4 e) bronzeador e salsicha 

c) 4 

1. a) H 3 C - 0 - CH 2 - CH 2 - CH 3 

b) H 3 C - 0 - CH 3 

c) h 3 c - ch 2 - ch 2 - 0 - ch 2 - ch 2 - ch 2 - ch 3 

d) h 3 c - ch 2 - 0 -^> 

e) H 3 C - CH 2 - 0 - CH 2 - CH 2 - CH 3 

f) h 3 c - ch 2 - ch 2 - ch 2 - 0 - ch 2 - ch 3 

2. H 3 C - CH 2 - 0 - CH 2 - CH 3 

etoxietano 

H 3 C - 0 - ch 2 - ch 2 - ch 3 

metoxipropano 

3. etoxietano 

4. H 3 C - CH 2 - CH 2 - ONa + Cl - CH 2 - CH 2 - CH 3 — ► 
— ► NaCi + H 3 C - CH 2 - CH 2 - 0 - CH 2 - CH 2 - CH 3 

5. H 3 C-CH 2 -0:H: 


H 3 C-CH 2 -:0.H; 


-h 3 c - ch 2 - 0 - ch 2 - ch 3 + h 2 o 


p. 522 Exercicios propostos 


1. 3, 4, 4-tri meti l-2-penta nol ; C 8 H 18 0 

2 . a 

3. e 

4. 3, 7-dimetil-6-octeno-l-ol 

5. metanol h 

I 

H— C— 0— H 

I 

H 

6. e 

7. c 

8. a) pela densidade 

b) H 3 C — CH 2 — OH e H 2 0 (alcool hidratado) 

9. 184 g 

10 - b 

11 . Um hidrogenio foi substituido por uma hidroxila. 


12. c 

13. d 

14. e 

20. I. 


Q- 


15. a 

16. b 

17. e 

/ 

Q + NaOH - 


18. acido etanoico 

19. d 


X 0H 


<0^ 


y 


x O“Na + 


+ H 2 0 


II. HC^ + 


V 


Na + 0 _/ 




, * V ° H 
cloreto 

desodio acido benzoico 


y 


21. H 3 C— Cf H 3 C— c 

X 0 — CH 3 \)“Na + 

acetato de meti la acetato de sodio 

22. e 24. d 

23. c 25. d 

26. a) H 3 C — 0 — CH 3 ; metoximetano 

b) H 3 C — CH 2 — 0 — CH 2 — CH 3 ; etoxietano 


p. 530 Exercicios de classe 

1 . a) etilamina 



c) metilvinilamina 

b) etilmetilamina 


d) etilfenilisopropilamina 

2 . h 3 c 

O 

=C 

co_ 

0 

3 H 9 N 



ch 3 




3. H 3 C 

- ch 2 - 

ch 2 

- ch 2 

— NH 2 ; butilamina 

h 3 c 

- ch 2 - 

ch 2 

— N - 
1 

CH 3 ; metilpropilamina 




1 

H 


h 3 c 

- ch 2 - 

N - 

1 

CH 3 ; etildimetilamina 



ch 3 



4. H 3 C 

-C^ + H- 

-N- 

CH 3 — ► H 3 C - NH - CH 3 + HC^ 



1 

H 


dimetilamina 

p. 531 

Exercicios de classe 


1 . a) 


h 3 c - ch 2 - ch 2 - c; 


P 

v nh 2 


b) h 2 c = ch - c; 




k NH 9 


c) H 3 C - CH 2 - CH - CH 2 - C 
CHo 




V NH- 


2 . a) butanamida c) hexanamida 

b) nonamida d) 2, 4, 4-trimetil-pentanamida 

Q O 

3. h 3 c — c: + nh 3 — ► h 3 c — c( + h 2 o 

X 0H X NH 2 

etanoamida 

etanamida 

acetamida 


4.H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH 2 — C + NH 3 — ► 

X 0H 

/ 

--►H 3 C— CH 2 — CH 2 — CH 2 — c + H 2 0 

x nh 2 



Respostas 



p. 534 Exercfcios de classe 


1. a) cloro-etano 

b) 2-iodo-propano 

c) 2-fluor-pentano 

2 . a) H 3 C — CH 2 — CH 2 — C t, 1-c loro-pro pa no 
b) H 3 C — CH 2 — CH — CH 3 ; 2-iodo-butano 

I 

3. a) H 3 C - Cl 

+ 2 Na ► 2 NaC^ + H 3 C - CH 3 

H 3 C — Cl etano 

b) H 3 C - CH 2 - CH 2 - C l 

1 -cloro-propano 

4. a) brometo de butanofla b) iodeto de propanoila 


5. a)H— C' 


J \ 


0 


b) HoC — C 




0 


Br 


'I 


6. a)H 3 C— CH 2 — CH 2 — C + HI — - 

\>H 0 

— ► H 3 C— (CH 2 ) 2 — r + HOH 

N 

o o 

b) H 3 C-CH 2 -C + HBr-^H 3 C— CH 2 — (T + HOH 

\>H X Br 

0 0 

c) H 3 C — u + HC^ ► HgC — </ + HOH 

\>H X C^ 


d,< 0- 


o 

+ HBr 
\)H 


0 

— + HOH 

X Br 


p. 535 Exercicios propostos 



A cadeia e aromatica, mononuclear. 
H 


CH 3 ch 2 ch 3 
H 3 C - C - CH 3 
H 

0 

3. a) H 3 C — (7 

x o— ch 2 — ch 3 

acetato de etila 


4. Todas sao corretas. 

/NH 2 

5. 0=C 

X NHo 


b) H — N — CH 2 — CH 3 
CH 2 

I 

CH 3 

dietilamina 


.0 


6 . a) H 3 C — CH 2 — CH 2 — C + HOH — ► 

X NH 2 


-h 3 c— ch 2 — ch 2 — c; 




+ NH, 


acido butanoico OH 


b) H 3 C — (7 + HOH 

X NH 2 


/ 


H 3 C — c 

\)H 

acido acetico 


+ NHq 


7. e 

8 . c 
9- c 

10 . a) 

Cl 

Cl 


OH 



Cl 

Cl 


b) 

Cl 

Cl 


Cl 


I 

Cl 



Cl 

Cl 


I 

Cl 


11. Cl 

I 

Cl — C — Cl ; C(7 4 tetraclorometano 

(7 

12. F x /F 

C=C 
F X X F 

13. a) o 0 

H 3 C— + HOH ► H 3 C— + HI 


Pertence a fungao organica haleto 


s \ 


+ HOH 


bl €7 s c , 

cloreto de benzoila 




OH 

P 

Or + HC7; 
OH 


p. 539 Exercfcios 

1. a) propanonitrila; cianeto de etila 
b) pentanonitrila; cianeto de butila 

2. a) H 3 C— CH 2 — CH 2 — C = N + 2 H 2 — ► 

► h 3 c — ch 2 — ch 2 — ch 2 — nh 2 

butanoamina 

b) H 3 C— CH 2 — C = N 
propanonitrila 

3. a) H 3 C -CH 2 - Cl + NaOH H 3 C- CH 2 -ON + NaC^ 

propanonitrila 

b) H 3 C — CH 2 — CH 2 — Cl + NaCN — ► 

cloreto de propila cianeto de sodio 

— ► H 3 C — CH 2 — CH 2 — ON + NaC l 

4. a) N0 2 


b) H 3 C — CH — CH 2 — CH 2 — CH 3 

no 2 

c) H 3 C— CH 2 — CH— CH 2 — CH 3 

no 2 

d) H 3 C — CH — CH 2 — CH— CH 2 — CH 3 

no 2 no 2 
no 2 




Respostas 



5. a) nitroetano 

6 . a) NH 2 


b) butilamina 



Q)+ 2 H 2 0 ! fenilamina 
d) S0 3 H 



7. a) 3-hexano-sulfonico 

b) 2-heptano-sulfonico 

SOoH 

i 

c) h 3 c— c— ch 2 — ch 2 — ch 2 — ch 3 

ch 3 

8 . a) H 3 C— CH 2 — S0 3 H + KOH — ► 

— ► H 3 C — CH 2 S0 3 K + + HOH 

b) H 3 C— CH 2 — CH 2 — S0 3 H + NaOH — ► 
— ► H 3 C — CH 2 — CH 2 — S0 3 Na + + HOH 


9. a) H 3 C — (jJH — C(. + Mg 
CH 3 

b) H 3 C — CH 2 — I + Mg- 


-► H 3 C — (j)H — MgCf 

ch 3 

cloreto de isopropilmagnesio 
► H 3 C — CH 2 — Mgl 
iodeto de etilmagnesio 

10. a) H 3 C — CH 2 — CH 2 — MgCi + HOH — ► 

— ► H 3 C — CH 2 — CH 3 + MgOHC^ 

propano 

b) H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH 2 — MgC^ + HOH — 

— ► H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH 3 + MgOHC^ 

butano 

11 . SH CH 3 SH 

i i i 

H 2 C — CH 2 — CH — CH 3 H 2 C — CH = CH — CH 3 

alifatica, ramificada, alifatica, normal, 

homogenea, saturada homogenea, insaturada 

12 . tioalcool + haleto ► tioeter + acido 

0 

13. a) H 3 C— CH— (T 

I N)H 

nh 2 

0 n 


b) h 3 c — ch 2 — c — ch 2 — c' 


\)H 


c) H 3 C — CH 2 — CH— C; 


I 

OH 

NH- 


N 0H 


/ 


d) H 3 C — CH 2 — CH— c; 


OH 

I 

e) H 2 C — CH 2 — CH 2 — CH 2 — C' 


OH 0 

I II 

f) h 2 c — c — ch 2 — ch 2 — ch 3 


p. 542 Exercfcios de classe 

1. acido carboxilico e ester 

2 . cetona e alcool 

3. amina 

4. amina, acido carboxilico e ester 

5. fenol e eter 

6. a) amina e ester 

b) A: amina, alcool e acido carboxilico 
B: acido carboxflico 
C: alcool 

p. 546 Exercfcios de classe 

1. d 

2 . a) propanona: o 

II 

h 3 c — c — ch 3 

butanona: q 

II 

h 3 c — c — ch 2 — ch 3 

3-pentanona: q 

II 

h 3 c — ch 2 — c — ch 2 — ch 3 

3-hexanona: q 

II 

h 3 c — ch 2 — c — ch 2 — ch 2 — ch 3 

b) Quanto maior a cadeia, maior o ponto (temperatura) 
de ebuligao. 

3. a) 0 butanal e polar, forma dipolos permanentes, que sao 

mais intensos que os dipolos induzidos do pentano. 

b) 0 

II 

h 3 c-ch 2 -c-oh + ho-ch 2 -ch 2 -ch 2 -ch 3 — ► 

0 

II 

— ►H 3 C-CH 2 -C-0-(CH 2 ) 3 -CH 3 + H 2 0 

propanoato de butila 

4. Aumenta a polarizagao das moleculas. Quanto maior a 
polarizagao, maior o ponto (temperatura) de ebuligao. 

5. a 

6. Formam-se micelas quando o material oleaginoso entra 
em contato com o detergente. 

7. a 

8. IV < II < I < III 


p. 547 Exercfcios propostos 


1. I. cetona, acido carboxflico 

II. ester 

III. alcool 

2 . I. acido carboxflico 

II. aldefdo 

III. amina 

IV. fenol 

3. fenol, amida 

4. a) I: cetona, alcool 

II: acido carboxflico; amina 

b) BeS0 4 

5. a) C 10 H 17 N 3 0 4 

b) amina, alcool, amida, eter 


IV. hidrocarboneto 

V. aldefdo 

VI. acido carboxflico 



Respostas 



8 . II, III 

9. Somente (05) e correta. 

10 . b 

11 . a, e 

12 . a 

13. a) A vitamina C, pois possui numero maior de pontes de 

hidrogenio. 

b) Por possuir numero maior de pontes de hidrogenio. 

14. d 





V. H 3 C — CH 2 — CH 2 — OH; 

H 3 C 0 CH 2 — CH 3 

2 . b 

3. b 

4. c 

5. a) cetona (carboxila) e alcool (hidroxila) 

b) cetona e alcool 

c) 3-octanol; 4-metil-3-heptanol 


H 3 C — CH — CH 3 ; 

I 

OH 


a) H 3 C — C = CH — CH 3 
CHo 



p. 557 Exercfcios de classe 


1. a) b, c, d, f, h 
b) H x yCe 

c 


H v c ' 


h 5 c 2 7 x ch 3 

H /CH 3 

c 


H 3 C c 2 h 5 

H x /CH 3 

c 


H 7 

H 


v c 2 h 5 


h 3 c ch 3 

Br^ ^Br 

x c 

II 

C 

H^ X CH 3 
H 


H 1 

K 

V 




h 5 c 2 


V H 
CH 3 


ch 3 h 

Br x /CH 3 

V 


HoC 7 H 


H 1 


V 




Br 


H 


2 . a) b, c, f, h 

b) b. H 3 C — C = C — CH 2 — CH 3 
H\ /CH 3 H H H x /CH 3 


C 

II 

c 


H x C 2 H 5 


C 

II 

c 


c 2 h 5 / x h 


c. h 3 c — ch 2 — c = c — ch 2 — ch 3 

H H 

H\ /C 2 H 5 H. x C 2 H 5 


C 

II 

c 


hr x c 2 h 5 c 2 h 5 x h 

H H 

I I 

f. H 3 C — CH — C = C — CH 2 — CH 3 

ch 3 

H /CH(CH 3 ) 2 H / CH(CH 3 ) 2 

c c 


H x C 2 H 5 


c 2 h 5 / x h 


CHq 


Q ^ 1 

H / \CH 3 



H 

ch 3 

ch 3 



CHq 
H 

ch 3 


6 . 


0 

II 

b) H 3 C — C— CH 3 


Respostas 



3. a)H — C = C — H H x / CH s h \ / ch 3 

C € 


CH 3 ch 3 


C C 

H X X CH 3 H 3 C X X H 


b) carbono: 85,7%; hidrogenio: 14,3% 

c) C 4 H 8 ; H 2 C = CH — CH 2 — CH 3 

H 2 C=C — CH 3 


ch 3 

4. d 

H 2 C = CH — CH 2 C^ h 
H 2 C = C — CH 3 


CHq 


Cl 


4 

Cl 


Cl 


HC — CH — CH 3 (cis, trans) 
5. 2-butenal; q 


h 3 c— c=c— cr 


H H 


S H 


p. 564 Exercfcios de classe 

1. b, f 

2 . somente I 

3. Epinefrina: fenol, alcool, amina; 1 C , 2. 
Trionina: alcool, amina, acido; 2 C , 4. 

4. alcool e aldefdo 

a) 4; b) 16; c) 8 

5. e 

6 . a) acido 2-amino-4-metil-pentanoico 

b) leucina; apresenta carbono assimetrico 


p. 567 Exercfcios propostos 


1. c 
2- b 

3. a 

4. Todas sao corretas. 

5. a) I. H 3 C — CH 2 — CH 2 

OH 

II. H 3 C — CH — CH 3 

OH 

III. H 3 C — 0 — CH 2 — CH 3 
b) III < II < I 

6 . a) I. H 3 C — CH 2 — CH 2 — NH 2 

II. H 3 C — CH 2 — N — CH 3 

H 

III. H 3 C — N — CH 3 

ch 3 

IV. H 3 C — CH — NH 2 

i 

ch 3 

b) A trimetiamina porque, alem de possuir a menor 
cadeia, nao forma pontes de hidrogenio. 


7. b 

8. b 


H 3 C — CH 2 — 



OH 

b) H 3 C — CH — CH 2 

ch 3 


c) H 3 C— CH— C 

I \ H 

ch 3 

0 

II 

d) H 3 C— C — CH 2 — CH 3 

10 . 1 . 0 

h 3 c — c x 

\)H 


acido etanoico 


acido propanoico 


2-metil-1 -propanol 


2-metil-propanal 


2-butanona 

2. propano 

3. butano 

4. cetona 


11 . a) isomeria geometrica 


b) H 3 C 

h 3 c /H 


c 

c 


II 

II 


c 

c 


HgC^ X H 

H / X CH 3 


cis 

trans 

12. e 

13. 

Hv ^COOH 

HOOCv / H 


x c 

C 


II 

II 


C 

c 


H X X COOH 

H^ X COOH 


maleico 

fumario 

14. d 

15. 1. H v /CH 3 

N. H v XH 3 

V 


ii 


c 

c 


H / X CH 3 

h 3 c x x h 


cis 

trans 

III. 



IV. 

h 2 c=c — ch 3 

ch 3 




19. H 3 C— C— COOH 


H 

2-hidroxipropanoico 

20. I. H 3 C — CH — CH 2 — CH — COOH 
CH 3 nh 2 



Respostas 


II. leucina, valina, isoleucina 

III. isoleucina 

IV. H 

i* 

R — C — COOH, em que Reum grupo (radical 
organico. 


NhU 


21 . c 

22 . e 


H 


.0 


23. H 3 C — CH 2 — C — C 2-metil-butanal 

I X H 

CH 3 

0 ^ 0 

24. a) X C — CH — CH 2 — CH 2 — (; 

X 0H 


HO' 


b) 1 mol = 19 . 16 . 10 23 atomos 

0,5 mol = 3 . (19) . 10 23 atomos = 5,7 . 10 24 atomos 

25. a 

p. 577 Exercfcios de classe 

1. I. h 3 c — ch 2 

I 

II. H 3 C — CH 2 — CH 2 ; H 3 C — CH — CH 3 
Cl Cl 





Cl 

1 

CH - 

1 

-o 

=c 

ro 

; h 3 c 

— c — 

ch 3 

Cl 


ch 3 

ch 3 

1 




c — 

ch 2 — 

ce 


ch 3 





2. I. H 2 C - CH 2 - CH 2 - CH 3 ; H 3 C - CH - CH 2 - CH 3 

Cl Cl 

II. 2-clorobutano 

III. posigao 

IV. H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH 3 + Cl 2 — ► 

reagente reagente 

— ► H 2 C — CH 2 — CH 2 — CH 3 + HCl 

h 3 c — ch 2 — ch 2 — CH 3 + Cl 2 — ► 

— ► H 3 C — CH — CH 2 — CH 3 + HC^ 


V. 2-clorobutano 

H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH 3 + C^ 2 — ► 
— ► H 3 C — CH — CH 2 — CH 3 + HC l 



4. a) H 3 C — CH 2 

i 

a 

cloroetano 

b) H 3 C — CH 2 — CH 2 ou H 3 C — CH — CH 3 


Br 

1 -bromopropano 

C) N0 2 


nitrobenzeno 


Br 

2-bromopropano 

d> 

bromociclopentano 

Br 


5. a) H 3 C - CH - CH 3 + Br 2 -► H 3 C - C - CH 3 + HBr 

CH 3 ch 3 

b) H 3 C - CH 2 - CH 3 + Br 2 — ► H 3 C - CH - CH 3 + HBr 

Br 


c) 

d) 

e) 

f) 



so 3 h + H 2 0 
Ce + HC^ 

0-ch 2 -ch 3 + hc. 




CH 2 — CH 3 + HBr 


6. a) 0 


OH 



orto-nitrotolueno 



Cl 

para-cloro-fenol 





para-nitrotolueno 


c) © 



meta-cloro-nitrobenzeno 


Respostas 



OH 




+ O + 2 H 2 0 


1. 4 mol de H 2 

2 . a) H 3 C — CH 2 — CH 3 ; propano 

b) H 3 C — CH = CH 2 ; propeno 

c) H 3 C — CH 2 — CH 3 ; propano 

d) H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH = CH 2 ; 1-penteno 

e) H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH 3 ; pentano 

f) H 3 C — CH 2 — CH 3 ; propano 

g) 1^^ ; cicloexano 

Cl Cl 

I I 

3. a) H 2 C = CH — CH 3 + 1 C^ 2 H 2 C — CH — CH 3 

Br Br 

I I 

b) H 2 C= CH — CH 3 + 1 Br 2 — ► H 2 C — CH — CH 3 

Cl Cl 

c) HC = C — CH 3 + 2 Cl 2 -^ C — C — C — CH 3 

Cl Cl 

Br Br 

I I 

d) + Br 2 — ► H 2 C — CH 2 — CH 2 — CH 2 



a) H 2 C — CH — CH 2 — CH 3 ; 2-bromobutano 

H Br 

i 

b) H 2 C — C — CH 3 ; 2-bromo-2-meti I propano 

CH 3 

Br 


c) H 2 C = C — CH 3 ; 2-bromopropeno 

Br 

i 

d) H 2 C — CH 2 — CH 2 — CH 3 ; 1-bromobutano 

Br 

i 

e) H 2 C = C — CH 3 ; 2-bromopropeno 


5 . 


a) HC = CH + HOH- 


H OH 

(hc=ch 


:H 3 C-C n 


b) HC = C — CH 3 + HOH 

0 

II 

H 3 C— C — ch 3 



6. a) 


CHq 


eq. 1 


H 2 C CH + HBr 

\ / 

c — C 

h 2 h 2 


ch 3 

'/Br 

/ ^ \ 

h 2 c ch 2 

c — c! 

h 2 h 2 


ch 3 

I 

x 


eq. 2 


HoC 


^CH + HBr 


\ / 

c— c 

h 2 h 2 


ch 3 

IxH 

H 2 C^ X CC 

\ / 

c— c 

h 2 h 2 


M 

"Br 


b) CH 3 

I 

c 

h 2 c x ch 

\ / 

c— c 

h 2 h 2 


h 3 c— c 


% 


CH 


\ / 

c— c 

h 2 h 2 


H 

H 2 C CH 

\ / 

h 3 c — c — ch 2 

H 


1 -metilciclopenteno 3-metilciclopenteno 4-metilciclopenteno 


h 3 c— c / ^ch 

H / \ / 

c— C 

h 2 h 2 


eq. 3 


HBr 


^ HoC— C 




H x \ / 


/Br 

\H 


c— C 

h 2 h 2 


e 



Respostas 


c) 0 3-metilciclopenteno reage com o HBr e forma uma 
mistura de metilciclopentanos monobromados, que 
sao isomeros de posigao, conforme e mostrado na 
equagao 3. A reagao na presenga de peroxidos pro- 
duzira os mesmos isomeros de posigao, porque os 
carbonos da dupla sao igualmente hidrogenados. 

p. 584 Exercfcios de classe 

1. c 

2 . a) OH OH b) nao ha reagao 

I I 

HoC — C — CHo 

i 

ch 3 

3. a) A: propanona 

B: propanol 

b) C: etanal 
D: propanal 

c) E: propanona 

4. H 3 C — CHo — CHo — C— C— CHo 

d II Zn 

H CH 3 

2-metil-2-hexeno 

H 3 C— CH 2 — CH 2 — + 

Zn \ H 

0 

II 

+ h 3 c— c— ch 3 + H 2 0 2 

5 . H — C = C — CH 2 — CH 3 ; 1-buteno 

I I 

H H 

6. a) H 3 C — C = 0 ; 0 = 0 — CH 

I I 

ch 3 h 

b) cetona e aldefdo 

7 . a) propanona, acido propanoico 

b) acido etanoico, acido propanoico 

c) propanona 

d) acido etanoico 

e) butanona, gas carbonico (C0 2 ) 

8 . b 

9. a) H 3 C — C = C — CH 3 ; CH 2 

CH 3 

b) 0 composto W e uma propanona. A porcentagem de 
carbono na substancia T e 25%. 

10 . 1-buteno; H 3 C — CH 2 — C = C — H 

11 

H H 


p. 585 Exercfcios propostos 


1. e 

2 . c 

3 . c 

4 . a 


663 

5 . 1 CH 4 + 4 Cl 2 ► 1 CC^ 4 + 4 HC^ 

4 ■ 71 g 1 mol 

m = 284 g 

6. e 

7 . b 



acido benzeno-sulfonico 

9 . a) substituigao 
b) HBr 

10 . b 

11 . d 

12 . a) A: H 3 C — C£ (cloro-metano); 

B: acido nftrico (HN0 3 ) 
b) isomeria de posigao 



15 . b 





Cl 


+ WCl 


16 . a 


17 . c 


18 . c 

19 . d 

20 . A: II; B: IV 


21 . a) acido carboxilico 



b) acido oleico 

c) isomeria geometrica 

d) adigao 


22 . a) adigao 
b) CH 3 Cl 

I I 

h 3 c — c — c— ch 3 

I I 

ch 3 h 


23 . c 

Br Br 

24 . a)HC =C — CH 3 + Br 2 — ► HC = C — CH 3 



H 



Br 



Br 



ch 3 


cis 


trans 



Respostas 


664 


25. 




Br 


Br 


26. a) H 2 C = CH — CH 2 — CH 2 — CH 3 ou 
H 3 C CH = CH CH 2 — CH 3 

0 teste e uma oxidagao branda que atinge somente 
as ligagdes 71 presentes na estrutura. 

b) 1, 2-dimetilciclopropano; ciclopentano 


27. e 

28. c 

29. 35 g 

30. c 

31. a) OH OH 

i i 

h 3 c— c— ch — ch 3 
ch 3 

2-metil-2, 3-butanodiol 


b) H 3 C — C = 0 + 

ch 3 

propanona 

c) H 3 C — C = 0 + 

ch 3 

propanona 

d) C0 2 + H 2 0 

dioxido agua 
de carbono 



etanal 


o=c — ch 3 

OH 

acido etanoico 


32. d 

33. c 

34. a) R — C = C — R + 0 2 ► 2 R — C= 0 

I I I 

H H H 


b) Devido a entrada de oxigenio. 

c) A diminuigao da temperatura provoca a diminuigao da 
velocidade das reagoes. 

35. verdadeiros: 2 e 3 


p. 595 Exercfcios de classe 

1. C 2 H 6 0 + 3 0 2 ► 2 C0 2 + 3 H 2 0 

CH 4 0 + 3/2 0 2 ► 1 C0 2 + 2 H 2 0 

OH 

2. a) H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH 2 

0 

h 3 c — ch 2 — ch 2 — c( 

X 0H 

OH 

b) H 3 C — CH — CH 2 — CH 3 — 

0 

[O] ll 

h 3 c — c — ch 2 — ch 3 


OH 

c) H 3 C — C — CH 3 nao ocorre 
CH 3 


OH 

d) h 3 c — ch — ch 2 -^h 3 c — CH — C^ 


0 

OH 


CHq 


CHq 


3. +3 

4. 


.0 


h 3 c — ch 2 J2U h 3 c — c" -^h 3 c — c; 


IPL 


V H 


OH 


X 0H 


5. a) H 3 C — 0H (g) + 0,5 0 


J 2(g) 


2 u (g) 


H — C' +H 9 0 ( 
X H 

metanal ou 
aldeido formico 
(produto de cheiro penetrante) 


b) 0 cobre metalico e utilizado como catalisador, aumen- 
tando a velocidade da reagao. 

0 aquecimento e necessario para que seja atingida 
a energia de ativagao dessa reagao exotermica. 


6 . H 3 C-CH 2 -0H 


H 3 C- CH 2 - 0- CH 2 - CH 3 + H 2 0 


0 
=c 

ro 

1 

O 

□= 

etoxietano 

OH 

i 

00 

X 

O 

1 

-o- 

H 3 C- 

1 

H 

propeno 


i 2 f n 2 v. 


7. I.A: H 3 C — CH 2 — C: 




N o — ch 2 — ch 3 


— c' 


'0 — CH 3 


III. C: H 3 C — OH 


IV. D: H 3 C — CH— CH 2 — C" 

° | z \ 

CHo 


'OH 


/< 

V. E: H 2 C 0 


H 2 C 


CHq 


h 2 


VI- F: CHo — CHo— CHo — C 


OH 


Z' 


'OH 


Respostas 



8 . I. X: HoC — CHo — C 7 


N H 


Y: H 3 C— CH 2 — CH 2 
OH 

II. R: H 3 C— CH— CH 3 
OH 

I.W: H 3 C— CH— CH 2 — CH 2 
OH OH 


h I. A: H 3 C — CH 2 — OH 


Br 


I. B: H 3 C — CH — CH 3 


). 600 Exercfcios de classe 


0 0 

1. a)H 3 C — cr [0] ► H 3 C— cr (oxidagao) 

X H X 0H 


H-^C — Cf 2 - H 3 C — CH 2 (redugao) 


\u 


OH 


[O] 


b) H 3 C — C — CH 3 1 J ► nao ocorre 

0 

II h 2 

h 3 c — c — ch 3 — ^ h 3 c — ch 2 — ch 3 

OH 

c) oxidagao 

2 . OH 

I 

A: H 3 C— CH 2 — C* — H 

I 

ON 

OH 

I 

B: H 3 C— C*— CH 2 — CH 3 
ON 


3. a) 0 Mg + Br 


OH 


H r \ |_i /o i_i hidroliS©^ |_i r\ /"‘LI f' LI 

— Lr — Lrn 2 — on 3 ► n 2 u — on 2 — '^'"13 


1 -propanol 


0 _ Mg Br 


b) H 3 C — CH 2 — CH — CH 2 — CH 3 


hidrolise ^ 


hidrolise 


OH 

I 

H 3 C — CH 2 — CH — CH 2 — CH 3 ; 

3-pentanol 


0"Mg + Br 

I 

c) H 3 C— C — ch 3 

ch 2 

I 

ch 3 


hidrolise _ 


OH 

I 

H 3 C — C — CH 3 ; 
CH 2 

1 

ch 3 

2-metil-2-butanol 


4 . d 


p. 603 Exercfcios de classe 


1 . c 

2 . 0 oleo de amendoim, pois apresenta maior quantidade 
de insaturagoes para um mesmo numero de moleculas. 

3 . b 

4 . c 

5 . d 


6 . d 

7 . A, BeC:H 3 C — CH 2 — C; 

C 




v O“Na + 


; propanoato de sodio 


D: HoC — CHo — C ; propanoato de metila 

x o — ch 3 

y 0 

E: H 3 C — CH 2 — C / ; cloreto de propanoila 

X C^ 

0 

F: H 3 C — CH 2 — C^ ; propanal 

X H 

p. 610 Exercfcios de classe 


1. a) H — C ; metanoato de etila 

x o — ch 2 — ch 3 


b) H 3 C — C 




0 


2 . a 


v 0 — CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH 3 ; 
etanoato de butila 


0 


3 . a) H 3 C— (CH 2 ) 3 — C— OH HO — (CH 2 ) 2 — CH — CH 3 

acido carboxilico alcool 


CHq 


b) acido pentanoico e 3-metil-l-butanol 


4 . 


0 

II 

c 

0 


C 15 H 3 i — c — 0 — ch 2 


C 15 H 31 — C— 0 — CH 


C 15 H 31 — C — 0 — ch 2 

0 

II 

3C 17 H 35 - C — OH + H 2 C — CH— CH 2 — ► 

OH OH OH 
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o 

ii 

C17H35 — c — 0 — ch 2 
0 

II I 

— ► C 17 H 35 — C— 0 — CH + 3 H 2 0 

0 

c 17 h 35 -c-0-ch 2 


6 . Ambas sao gorduras. 



benzoato de sodio etanol 


8 . c 


9. h 3 c— (ch 2 ) 24 — c; 

x O“Na + 


gordura (apolar) agua (polar) 


p. 612 Exercfcios de classe 



H @ secundarios: 6 

II. C 8 H 17 N 

III. amina 

IV. Nao. As aminas estao presentes na cicutina, que e 
venenosa, e em muitas proteinas, aminoacidos e aci- 
dos nucleicos necessarios ao nosso organismo. 

2 . a) A: H 3 C — CH 2 — NH 3 
B: OH - 

b) C: H 3 C — CH 2 — NH 3 
D: Of 


3 . d 

4 . a) acido para-amino-benzoico 
b) anfotero 


p. 613 Exercfcios propostos 


1. C 3 H 8 0 + 9/2 0 2 ► 3 C0 2 + 4 H 2 0 

2 . n 


a) C: HoC — CH 9 — CH 9 




D: H 3 C — CH 2 — CH 2 



0 

II 

b) E: H 3 C — CH 2 — C— CH 3 

c) F: nao ocorre reagao 


3 . a) butanal: 1-butanol; 
butanona: 2-butanol 

b) H 3 C — CH 2 — CH 2 — CH 2 — OH ; 1-butanol 
H 3 C — CH 2 — CH — CH 3 ; 2-butanol 

OH 


H 3 C — CH 2 — CH 2 —c y 


butanal 


H 3 C — CH 2 — C— CH 3 ; butanona 

4 . e, d, c 

5 . a 

6 . d 

7 . c 

0 

II 

8 . a) H 3 C — C — CH 3 

propanona 

b) H 3 C — CH 2 — OH 

1 -propanol I 

CH 2 

(C) apresenta pontes de hidrogenio 

H 3 C — 0 — CH 2 — ch 3 

(A) nao apresenta pontes de hidrogenio 

9. a 

10 . a 

11 . a) 0 butanal apresenta dipolos permanentes, enquanto 

0 hidrocarboneto apresenta dipolos induzidos. 
b) 0 

H 3 C-CH 2 -C^ + H0-CH 2 -CH 2 -CH 2 -CH 3 — 
X 0H 

.0 


H 3 C-CH 2 -C / 


12 . a 

13 . a) I. aldefdo; II. alcool 


x 0-(CH 2 ) 3 -CH 3 + H 2 0 
propanoato de butila 


b) 0- C ( ; H 3 C — CH 2 — OH 

14 . b 

15 . A: H 3 C — CH 2 — OH ; etanol 

B: H 3 C — CH 2 — 0 — CH 2 — CH 3 ; etoxietano 
C: H 2 C = CH 2 ; eteno 


D: H 3 C — c: 


E: H 3 C — C; 




0 


V H 

P 

X 0H 


etanal 


acido etanoico 


0 


F: H 3 C — 

X 0— CH 2 — ch 3 
G: H 3 C — CH 3 ; etano 


; etanoato de etila 



Respostas 



OH 

I 

16. H 3 C — CH 2 


[O], 


HoC — C 


-HoO 


17. a) propanal: H 3 C — CH 2 — C 


V H 


b) H 3 C — CH 2 — CH 2 — 0 — CH 3 

0 

II 

18. a) H 3 C — CH 2 — C — H + H 3 C — MgC^ — 
0“MgC£ 

- h 3 c — ch 2 — ch — ch 3 

OH 


hidrolise 


hidrolise 


H 3 C — CH 2 — CH — CH 3 + MgOHC^ 


b) 2-butanol; alcool; secundario 

19. II, III, V 

0 

II 

20. B: H 3 C — C — CH 3 

OMgBr 

C: H 3 C — C — CH — CH 3 

I I 

ch 3 ch 3 

OH 

I 

D: H 3 C — C — CH — CH 3 

I I 

ch 3 ch 3 

E: H 3 C — C = C— CH 3 

ch 3 ch 3 

21. e 

22 . a) acidos formico, acetico e glicolico. 

/ 0 

b) — 0 — ; metanoato de fenila 

(Q) N>H 


0 


c)H— 


H-C^ + H0-(CH 2 ) 3 -CH 3 


\ 


OH 


x 0-(CH 2 )CH 3 

23. d 

24. b 

25. a) Quanto maior o numero de atomos de cloro na molecu- 

la, maior a acidez; isso se explica pelo efeito indutivo. 

b) 0 acido mais fraco (menor K a ), que e o H 3 C — COOH 
(1,8 . lCf 5 ). 

26. 0 cresol tem carater acido, e age sobre os indicadores. 

27. Sao corretos os itens III e IV. 

28. a) A: haleto de acido; B: amida 

0 

b) Acido propanoico; H 3 C — CH 2 — C X 

X 0H 


29. a)C 5 H ±1 -C X + NaHC0 3 — ►C 5 H 11 -C X + 

X 0H X 0“Na + 

+ C0 2 + H 2 0 
b) C0 2 

30. b 

0 

31. a) H 3 C — 

x o— ch 2 — ch— ch 3 

ester 

0 

b) H 3 C — C + HO— CH 2 — CH— CH 3 — i 


CH, 


'OH 


- HoC — C 7 


ch 3 

p 

x 0 — CH 2 — CH — CHo 

I 

ch 3 


32. d 


33. 3 H 29 C 17 — c( + H 2 C — CH — CH 2 — - 


X 0H 


OH OH OH 


H 2 gC'L7 — C — 0 — CH 2 
0 
II 

H 29 Ci7 — C— 0 — CH + 3 H 2 0 
0 

II 

H 2 gC^7 — C — 0 — CH 2 
oleo 


34. a 

35. c 

36. a) ester 


0 


b) H 2 C — 0 — C — C 15 H 31 
0 

I II 

HC— 0— C— C 15 H 31 + 3 NaOH — 

0 

II 

H 2 C — 0 — c — o 15 h 31 

H 2 C — OH 

— ► HC — OH + 3 C 15 H 31 — COO _ Na + 

sal 

H 2 C — OH 

alcool 


37. 



Respostas 



38. e 

39. a) CH 2 — CH 2 — NH 2 + HO — «► 




CH 2 — CH 2 — NH 3 CT 


b) o fenol e o alcool 

40. NH 2 

I 

H 3 C— C — COOH; C 3 H 7 0 2 N 
H 

41. A alanina possui carater acido devido a presenga da car- 
boxila e carater basico em fungao da presenga do grupo 
amino. 

42. a) aminoacidos 

b) amina e acido carboxflico 

43. H 3 C — CH 2 — CH 2 — C = N + 2 H 2 — ► 


H 


/H 


H 3 C — CH 2 — CH 2 — C — N 


butilamina H ^ 

CHq 

H 2 + 2 H 2 0 

nh 2 

p. 623 Exercfcios de classe 

1. Monomero: unidades que se ligam (moleculas). 

Polfmero: macromolecula formada pela uniao dos mo- 
nomeros. 

H H \ 



2. a) nH 2 C — CH 2 


— C— C — 


b) nH 2 C =CH 


\ H H /n 
polietileno; garrafas plasticas 

/ H H \ 

I I 

— C— C— ; 


Ct \ H ct Jn 
policloreto de vinila; tubos 

/ H H 


c) nH 2 C =CH — CH 3 


-C-Q- 


d) nH 2 C = CH 

(6 


H CH 3 /n 
polipropileno; tubo de canetas 
/ H H \ 

ii 

— C— C— ; 

I 

H 


QJ 

poliestireno; isopor 


e) nF 2 C = CF 2 


/ F F \ 

I I 

— C— C — 


\ F F / n 

politetrafluoretileno; fita de vedagao 


f) 


H 


nH 2 C = C— 0 — C — CH 3 - 

2 h d 

0 


i H H 

I I 

-c -c- 


0 


H 0-C-CH 3 /n 


3. d 

4. a) HC = CH + HC^ 

acetileno 


poliacetato de vinila; tinta 

► H 2 C^ CH 


C£ 

cloreto de vinila 


b) A reagao da polimerizagao e: 


nH 2 C = CH 
C£ 

cloreto de vinila 
(monomero) 


P, A 


catalisador 


— HoC — CH — 


\ Ct I 

policloreto de vinila 
(polfmero) 


5. a 

6 . d 

7. e 

8 . a) ester 

b) ao acido carboxflico e ao alcool 
0 

9- a) — c — N h — amida 

O nailon e uma poliamida. 

0 

II 

— C — 0 — CH 2 — ester 

O dexon e urn poliester. 

\ll "'X 
b) i HO!— CH 2 — VC — OH; 

alcool acido carboxflico 


p. 627 Exercfcios de classe 


1. d 

2 . b 

3. c 

4. b 

5. NH. 


9 H 3 


° | d 0 
H 2 C— + h 2 n^ch^c^ — ► 
X 0H X 0H 


NH- 


HoC — C y 


0 


9 H 3 


n NH^CH^C 


P + HoO 


V 0H 


6. d 

7. e 


Respostas 


8 . 


— HN— CH 2 — C ^ 

X NH CH C 


0 


.0 


CH, 


X NH — CH 2 — C^ 
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p. 628 Exercfcios propostos 


1. a) propileno 

b) n HC = CH 2 ► ( — CH— CH 2 — ) n ; polipropileno 

ch 3 ch 3 


2 . b 

3. a) E uma substancia cujas moleculas sao formadas por unidades que se repetem ao longo da cadeia (monomeros). 
b) ( — CH 2 — CH 2 — ) n 

4. c 

5. a) HC = CH b) CH 2 CH 


H 0 — C— CH 3 

II 

0 


0 — C — CH 3 

II 

0 


6. a, d 


7. a) (— 0— CH 2 — CH 2 — OOC— ^^^COO— CH 2 — CH 2 — 0 — ) 


b) ( — HN — (CH 2 ) 4 — HNOC 


CONH — (CH 2 ) 4 — NH— ) 


8 . a) 



H 2 C 

\ 

h 2 c— 



0 

II 

H 2 C 0 + H 2 0 

\ / 

h 2 c— ch 2 


b) H0-(CH 2 ) 3 -C00H + H0-(CH 2 ) 3 -C00H 


I 

— 0 — (CH 2 ) 3 — COO — (CH 2 ) 3 



\ 


poliester 


n 


c) HOOC — (CH 2 ) 3 — OH — ►HOOC — (CH 2 ) 2 — C^ 


hooc — (ch 2 ) 2 — c; 


X 0H 


9. Todos sao corretos. 

10. a) I. hidrocarboneto; II. amina; III. ester; IV. aldefdo 
b) amina 

11 . a) 0 polmnero mais resistente a tragao e o nailon, devido ao fato de as atragoes intermoleculares entre as suas cadeias 

polimericas serem mais intensas que no polietileno. 
b) Observe a figura a seguir: 


0 

II 

-N — (CH 2 ) 6 — N— C 


■ ■ 0 

i i II 

-N — (CH 2 ) 6 — N— C 

I I 

H H 


0 

II 

(CH 2 ) 4 — C — 



(CH 2 ) 4 


0 ou 

II 

c— 



(CH 2 ) 6 — N 

H 

i 

6 

ii 

(CH 2 ) 4 — c 


C — (CH 2 ) 4 — c — 

II II 

? ? 

I I 

H H 

I I 

N — (CH 2 ) 6 — N — 


Principal tipo de interagao: pontes de hidrogenio. 
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cloropreno 


P,T 

catalisador 


¥ ¥ i 



polieritreno 


P,T 

catalisador 




n 


policloropreno 


13 . monossacarideos: glicose, frutose, galactose (C 6 H 12 0 6 ); 
dissacarideos: sacarose, maltose, lactose (C 12 H 2 20 11 ) 

14 . c 

15 . a) H OH H OH 



H 2 C0H 


b) celulose 

16 . a) / 


N — C — C 
H I 
H 




b) 


NHo 


h 3 c — c — c; 




CHq 


N 0H H — NH — CH — C 




X 0H 


NH- 


HqC — C — C 


X NH — CH — O' 


CHq 


N 0H 


17 . e 

18 . c 


Respostas 
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